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TITULO

RESISTENCIA DE CONCRETO F’C =210 KG/CM2 CON
SUSTITUCION DE 15% DE CEMENTO POR CENIZA DE
EUCALIPTO DE HORNOS ARTESANALES.

RESUMEN
En la presente investigacion se tiene como objetivo principal determinar la resistencia a

compresion del concreto fc =210 kg/cm2 con sustitucion del 15 % de cenizas de eucalipto



al cemento a edades de 7, 14 y 28 dias. La metodologia de trabajo de investigacion es de
tipo correlacional y el disefio de investigacion es experimental. En cuanto a la ceniza de
eucalipto se usé el método de calcinacion a una temperatura de 450 °C con una duracién
de 2 horas en el horno mufla.

El estudio consiste en realizar 18 probetas de concreto para los ensayos de resistencia a
compresion, donde Se efectud tres (3) muestras de probetas de concreto para las edades
de 7, 14 y 28 dias.

La resistencia a la compresion del concreto con sustitucion del 15 % de cenizas de
eucalipto al cemento se obtuvo; a los 7 dias de curado con una resistencia f'c = 153 kg/
cm2 y el concreto patron con una resistencia de 152.6 kg/cmz2 con una diferencia del 0.2%
, alos 14 dias de curado con una resistencia f'c = 176.8 kg/ cm2 y el concreto patron con
una resistencia de 174.2 kg/cm2 con una diferencia del 1.2% y a los 28 dias de curado con
una resistencia f'c = 215.2 kg/ cm2 y el concreto patron con una resistencia de 212.1
kg/cm2 con una diferencia del 1.5%. Demostrando que la nueva adicion puede ser usada

en obras de construccion, brindandole a la poblacién estructuras de alta resistencia.



ABSTRACT

In the present research thesis is aimed to determine the compressive strength of the
concrete fc = 210 kg/cm2 with replacement of 15% of ashes of eucalyptus with cement at
an age of 7, 14 and 28 days. The methodology is correlational type and design research
research is experimental. As for eucalyptus ash the method of calcination at a temperature
of 450 ° C with a duration of 2 hours was used in the muffle furnace. The study consists
of making 18 specimens of concrete for the testing of resistance to compression, where
they were three (3) samples of test specimens concrete for the ages of 7, 14 and 28 days.
The concrete compressive strength was obtained; 7 days of curing with resistance f'c =
153 kg / cm2, 14 days curing with f'c resistance = 176.8 kg / cm2 and 28 days of curing
with resistance f'c = 215.2 kg / cm2



I: INTRODUCCION.

(escalera, 2012) en su investigacion sostiene que las hojas de eucalyptus, presentan
contenidos de silice que pueden tener caracter puzolanico.

Esto tiene un gran interés medioambiental puesto que las cenizas se consideran un desecho
y pueden ser Utiles para sustituir parcialmente al cemento en la elaboracidn de hormigones.
Eso significa una reduccion en la huella de carbono que conlleva el proceso de fabricacién
del cemento portland y, por tanto, del hormigon.

Con todo, y en el caso que nos ha servido como punto de partida que es la utilizacion de
la ceniza de del eucaliptus y de la cafia comUn como sustitutos de una parte del cemento
en morteros y hormigones, si bien los resultados son prometedores, aun faltan futuras
investigaciones que expliquen la influencia de la calidad del terreno, la influencia del

tamafo de particula en las muestras a incinerar, elaboracion de prototipos, etc.

(Alberto, 2010) sostiene que se representa una caracterizacion y estudio del
comportamiento puzolanico entre el hidréxido de calcio (CH) y cenizas de hojas de
eucalipto que fue obtenido por calcinacion de eucalipto a 600 °C durante 2 horas en un
horno eléctrico de laboratorio. En una sustitucion 0%, 5%, 10%, 15%.

Hoja de eucalipto cocida en atmosfera abierta y después se calent a 6000C durante 2 h
en un horno se encontrd que era un material amorfo que contiene silice amorfa. La ceniza
se caracteriz6 por analisis quimico, de polvo de difraccion de rayos X y técnicas SEM.
Reacciones de la ceniza con el hidroxido de calcio mostraron a puzolanica ser en la
naturaleza. La reactividad puzolanica aumenté con el tiempo y la temperatura. Cuando el
20% en peso ceniza de hojas de eucalipto se mezclé con cemento Portland, la resistencia
a la compresidn es en menos de los 28 dias de hidratacion fue comparable a la que sin
cenizas. Esto era debido a reacciones puzolanicas. EI mecanismo de se ha discutido
reactividad puzolanica.

Ferndndez (2009), Al usar la ceniza de hoja de eucalipto para uso estructural” tuvo como

conclusion. Se pudo verificar por medios de ensayos de laboratorio realizados en esta


http://es.wikipedia.org/wiki/Huella_de_carbono
http://es.wikipedia.org/wiki/Cemento_Portland

investigacion que la ceniza de hoja de eucalipto puede ser utilizada como sustituto parcial
del cemento Portland en mezclas de concreto con fines estructurales. Sin embargo es
apropiado realizar una mayor cantidad de ensayos para dar certificacion a su aplicacion.
El porcentaje 6ptimo de sustitucion de cemento por ceniza de hoja de eucalipto es de 10
%, debido a que con el mismo se obtuvo un incremento en la resistencia compresion de
1,10 % en funcidén de la mezcla patron.

Guerrero (1984), indica que, las cenizas de eucalipto han sido estudiados en numerosas
investigaciones, sea como reemplazo de parte del cemento portland, sea simplemente
como adicién en el hormigoén en estudios, se ha comprobado que cuando se emplean las
cenizas de eucalipto en porcentaje de 10 a 30 % de reemplazo, el agua necesaria para
mezclado por unidad de volumen del hormigon generalmente no aumenta y a veces puede
ser reducida; que la resistencia en las primeras edades, hasta los 28 dias disminuye, pero

en edades posteriores puede ser igual o mayor que el hormigén normal.

Mediante la presente investigacion, se busca mejorar de manera especifica la resistencia
obtenida en el concreto, con una sustitucién parcial del cemento por cenizas de eucalipto,
el que beneficiara a las nuevas construcciones de viviendas en el Peru. En la actualidad se
busca alternativas de recursos naturales para el disefio de un concreto de Alta Resistencia
, nos lleva a darle mayor interés y difusidn a una tecnologia que en paises desarrollados
ya la usan varias décadas atras y sabiendo que en toda nuestra regién Ancash se encuentra
presente esta planta, he ahi donde se fundamenta nuestra investigacion que a corto plazo
sera una opcion interesante para la construccién, debido a que las técnicas constructivas,
ofreceran en el futuro estructuras con los elementos mas ligeros y delgados, pero con una
resistencia sumamente mayor y aun costo menor.

Sin vulnerar el desequilibrio ecologico se ha tomado en principio la zona del departamento
de Ancash y anexos muy proximos a la ciudad, perteneciente al Peru

.En el presente proyecto tratamos de contribuir con avances tecnoldgicos para obtener un
mejor concreto estructural, se tendra en cuenta el aspecto econémico para que esté al

alcance de la poblacion; asi mismo al obtener nuestro disefio de concreto se realizara las



pruebas de resistencia a la comprension en comparacion a un concreto convencional y si
los resultados son positivos, podremos hacer uso de ello como una alternativa para
sustituir parcialmente al cemento en un concreto estructural, brindandole a la poblacion
estructuras de alta resistencia y a menor costo.

Por lo cual la razon principal del enfoque de esta tesis, es la implementacion de la ceniza
de eucalipto como sustituto porcentual (15%) del cemento en la elaboracion de un
concreto Fc=210 kg/cm2; con lo cual se busca mejorar las caracteristicas de dicho
concreto, a base de utilizar un material que se considera como desecho.

Con esta alternativa que se propone en esta tesis para la elaboracion de concreto Fc=210
kg/cmz2, se ve beneficiado: el sector econdémico, social y ambiental.

El uso del concreto armado en el Per( se inicia por los afios 20 aproximadamente. El
concreto es una especie de maza pegante que tiene la propiedad de endurecer con el tiempo
y s muy resistente a la compresion; por tal razén a lo largo de los afios los ingenieros se
han visto obligados a modificar los estandares de resistencia de acuerdo a las zonas donde
se construye, es decir, ahora se tiene en consideracion si una zona es sismica 0 no, Como
por ejemplo, la isla de Japdn al estar ubicada sobre 4 placas tectdnicas, sus sistemas
constructivos varian constantemente y la produccién del concreto no es ajena a estos
cambios.

En el caso de nuestro pais, que también esta sobre zona sismica, los constructores se basan
en el factor de seguridad Nro. 2 para el acero y 210kg/cm:z para concreto, lo cual permite
obtener una resistencia de sismo grado 8 en las edificaciones.

Se tiene que afirmar, lamentablemente, que el Per( ha sufrido, a lo largo de su historia,
fuertes desastres naturales. Estos, obviamente, fueron (y aun lo son) imprevisibles, pero
si se hubiera tomado las medidas necesarias, si se hubiera utilizado de manera correcta los
recursos destinados a las mejoras de las viviendas y obras publicas, tal vez no se hubiera
tenido que lamentar la pérdida de muchas vidas.

En la ciudad de Huaraz la poblacion ha crecido considerablemente y como consecuencia

de ese crecimiento muchas familias necesitan un lugar donde vivir, por tal motivo se ven



obligados a obtener terrenos de muy algo costo; y como mayormente son gente que
percibe una economia minimay no pueden construir sus casas de material noble, ni menos
pueden costear para contratar a un ingeniero; Por tal motivo la alternativa de aplicar
ceniza de eucalipto como sustituto del cemento bajaria el costo del concreto fc =
210kg/cm?2 tradicional.

Ademaés la diversidad de aplicaciones que tiene el cemento en la actualidad hace que sea
necesario elaborar productos de diferentes caracteristicas, obedeciendo a las distintas
necesidades de resistencia mecanica y quimica, color, tiempos de fraguado y costos, entre
otras. Para lograrlo se requiere utilizar, en su elaboracion, sustancias naturales o sintéticas
que impriman al cemento las propiedades requeridas. Esta funciéon la cumplen las
llamadas adiciones, entre de las adiciones estdn las puzolanas que benefician
economicamente.

¢Cual sera la resistencia del concreto f ’c= 210 kg/cm cuando se sustituye el cemento

en 15% por Cenizas de eucalipto de hornos artesanales?

CONCRETO.

“El concreto, es un material artificial que tiene similitud a la piedra natural y que se
obtiene al efectuarse un adecuado mezclado entre cemento, agregados (piedra y arena),
agua, aire y demas aditivos. A diferencia de las piedras naturales, al hormigon se le puede
dar formas de acuerdo a las necesidades estructurales que se requieran; para lo cual se
usan los encofrados” (Romero, 2004).

El concreto es uno de los materiales de construccién mas utilizado en el mundo debido
a que este puede desarrollar altas resistencias a la compresion simple, permite su
fabricacion in situ y su tecnologia es ampliamente conocida (Romero, 2004).

Clasificacion Del Concreto

Segun su funcion mecanica o su composicion, los hormigones adquieren las siguientes

denominaciones:



= Concreto simple: Es el hormigdn destinado a revestir esfuerzos de compresion,
sin armaduras de ningdn tipo; recibe este nombre tanto en fresco como en seco
y endurecido.
= Concreto armado: Es el concreto en cuyo interior hay colocada una armadura
de acero, la cual aporta, al producto final, capacidad para resistir esfuerzos de
flexion y mejorar los de compresion.
= Concreto pretensado: Es el concreto en cuyo interior hay colocada una
armadura compuesta de varillas de acero, sometidas previamente a la traccion
antes del fraguado del hormigon.
= Concreto postensado: Resistencia a traccion: se introducen fundas.
DOSIFICACION DEL CONCRETO.
El conocimiento de la dosificacion de concreto es fundamental, permite especificar la
clase de concreto para que sus propiedades, tales como la resistencia a los esfuerzos y
durabilidad, respondan a las condiciones de los proyectos o de los reglamentos; y con
los materiales disponibles en obra confeccionar concreto que cumplan con las
propiedades especificadas. En ambos casos el objetivo es la predeterminacion de las
propiedades de los concreto con el mas alto grado de exactitud posible (Romero, 2004).
Bases Para Dosificacion
Las dos condiciones principales que debe reunir un hormigén son:
Resistencia y durabilidad; y de acuerdo a la clase de estructura debera dosificarse para
que las satisfaga: la resistencia como funcion de las tensiones admisibles que se adapten
tanto sea a la compresion o a la flexion, o ambas, segun los requisitos del calculo, y la
durabilidad para resistir la accién de los agentes exteriores. Una tercera condicion, que
sin ser fundamental como las anteriores es un importante factor, es la economia.
Ademas existe aun otra impuesta por el hecho que durante la colocacion del hormigon
éste debe ser trabajable.
Estas cuatro condiciones resistencia, durabilidad, economia, y trabajabilidad son las
que deben ser consideradas en la adecuada dosificacion del hormigoén. Es decir que, el

concreto u hormigon debera ser colocable con el grado apropiado, y que, con el



aprovechamiento mas econémico de los materiales disponibles, cuando haya
endurecido debera tener la resistencia prevista a los esfuerzos considerados y a los
agentes exteriores (Romero, 2004).
METODO DE DOSIFICACION.
Son innumerables los métodos que se han llegado a establecer para la determinacion
de diferentes formas de dosificacion de hormigones, entre los métodos mas conocidos
se puede enumerar:

= American Concrete Institute (A.C.1.)

» Densidad Maxima

= Bolomey

» De laPefa

= Fuller
R. Vallete

Se puede anotar que en cualquier método el principio basico para la dosificacién de los

hormigones plasticos es la relacion agua-cemento.
El método a utilizar en la presente investigacion sera el de la densidad méxima, ya que
es un método que se ha desarrollado en el medio, el cual serd chequeado por el método
ACI.
RELACION AGUA - CEMENTO.
Segun (Bailon, 1983) el principio basico para la dosificacion de hormigones fue
establecido por el profesor Abrams, del Lewis Institute y se la conoce como Ley de la
relacion agua - cemento y se define para mezclas plésticas con agregados limpios y de
buena calidad, la resistencia y otras propiedades convenientes del hormigon, en las
condiciones dadas de obra, es una funcion de las cantidades netas del agua de mezclado
por unidad de cemento.
ESTUDIO DE LOS AGREGADOS PARA CONCRETO
Este es otro aspecto importante dentro de la dosificacion de los hormigones y consiste
en determinar la proporcién de arena y grava mas apropiada a las condiciones. Esto

se lo puede hacer partiendo de:



l.- Mddulo de Finura

2.- Densidad Maxima

3.- Curva Granulométrica apropiada
4.- Area de Cribado.

TRABAJABILIDAD, CONSISTENCIA'Y PLASTICIDAD

El término trabajabilidad se emplea para describir la facilidad o dificultad de colocar y
terminar el hormigdn en una determinada estructura o posicion. Para cada tipo, o
caracteristica de obra existe una trabajabilidad adecuada, lo cual dependera del tamafio
y forma de los elementos que la constituyan, métodos de colocacion y compactacion.
El término consistencia de las mezclas de hormigon se refiere a su estado de fluidez y
comprende la amplia escala posible, desde las mas secas a las mas fluidas.

Se denomina con plasticidad a una consistencia del hormigon tal que puede ser
facilmente moldeado, pero que le permita al hormigén fresco cambiar de forma
lentamente si se saca el molde. Por esto no, puede considerarse como mezclas de
consistencia plastica ni las muy secas ni las muy fluidas.

FRAGUADO Y ENDURECIMIENTO DEL CONCRETO.

La pasta del concreto se forma mezclando cemento artificial y agua debiendo embeber
totalmente a los aridos. La principal cualidad de esta pasta es que fragua y endurece

progresivamente, tanto al aire como bajo el agua.



El proceso de fraguado y endurecimiento es el resultado de reacciones quimicas de
hidratacién entre los componentes del cemento. La fase inicial de hidratacion se llama
fraguado y se caracteriza por el paso de la pasta del estado fluido al estado solido. Esto
se observa de forma sencilla por simple presion con un dedo sobre la superficie del
concreto.

Posteriormente contindan las reacciones de hidratacion alcanzando a todos los
constituyentes del cemento que provocan el endurecimiento de la masa y que se
caracteriza por un progresivo desarrollo de resistencias mecanicas.

El fraguado y endurecimiento no son mas que dos estados separados
convencionalmente; en realidad solo hay un Gnico proceso de hidratacién continuo.
En el cemento portland, el mas frecuente empleado en los hormigones, el primer
componente en reaccionar es el aluminato tricalcico con una duracion rapida y corta
(hasta 7-28 dias).

Después el silicato tricalcico, con una aportacion inicial importante y continua durante
bastante tiempo. A continuacidn el silicato bicélcico con una aportacion inicial débil y
muy importante a partir de los 28 dias.

El fendmeno fisico de endurecimiento no tiene fases definidas. EI cemento esta en
polvo y sus particulas o granos se hidratan progresivamente, inicialmente por contacto
del agua con la superficie de los granos, formandose algunos compuestos cristalinos y
una gran parte compuestos microcristalinos asimilables a coloides que forman una
pelicula en la superficie del grano. A partir de entonces el endurecimiento continua
dominado por estas estructuras coloidales que envuelven los granos del cemento y a
través de las cuales progresa la hidratacion hasta el ndcleo del grano.

El hecho de que pueda regularse la velocidad con que el cemento amasado pierde su
fluidez y se endurece, lo hace un producto muy util en construccion. Una reaccion
rapida de hidratacion y endurecimiento dificultaria su transporte y una comoda puesta
en obra rellenando todos los huecos en los encofrados. Una reaccion lenta aplazaria de
forma importante el desarrollo de resistencias mecanicas. En las fabricas de cemento

se consigue controlando la cantidad de yeso que se afiade al clinker de cemento. En la



planta de concreto, donde se mezcla la pasta de cemento y agua con los éridos, también
se pueden afiadir productos que regulan el tiempo de fraguado.

En condiciones normales un concreto portland normal comienza a fraguar entre 30 y
45 minutos después de que ha quedado en reposo en los moldes y termina el fraguado
trascurridas sobre 10 6 12 horas. Después comienza el endurecimiento que lleva un
ritmo rapido en los primeros dias hasta llegar al primer mes, para después aumentar
mas lentamente hasta llegar al afio donde practicamente se estabiliza.

El endurecimiento del concreto depende a su vez de la lechada o pasta formada por el
cemento y el agua, entre los que se desarrolla una reaccion quimica que produce la
formacion de un coloide “gel”, a medida que se hidratan los componentes del cemento.
La reaccion de endurecimiento es muy lenta, lo cual permite la evaporacion de parte
del agua necesaria para la hidratacion del cemento, que se traduce en una notable
disminucion de la resistencia final. Es por ello que debe mantenerse himedo el concreto
recién colado, “curandolo” (Sanchez M, 2015).

EL CURADO DEL CONCRETO.

Se define como tiempo de curado al periodo durante el cual el concreto es mantenido
en condiciones de humedad y temperatura tales como para lograr la hidratacion del
cemento en la magnitud que se desea para alcanzar la resistencia seleccionada.

Entre los cuidados que hay que dar al hormigdn una vez fabricado, el mas importante
es el curado, pues incide directamente en la resistencia (Sanchez M, 2015).

Durante el fraguado y en los primeros dias de endurecimiento se produce pérdidas de
agua produciéndose una serie de huecos, para evitar esto se debe permitir que se
desarrollen nuevos procesos de hidratacion lo que se consigue cuando el hormigon
alcanza abundante agua, lograndose luego aumentos en la resistencia (Hernandez,
2005).

Tiempo Inicial De Fraguado: Tiempo transcurrido a partir del contacto inicial entre
el cemento y el agua de mezclado, hasta alcanzar una resistencia a penetracion de 3.4
Mpa (35 kgf/ cm2)



Tiempo De Fraguado Final: Tiempo transcurrido a partir del contacto inicial entre el
cemento y el agua de mezclado, hasta alcanzar una resistencia de 27.4 Mpa (280 kgf/

cm2)

ESTUDIO DE LOS MATERIALES COMPONENTES DEL CONCRETO U
HORMIGON

CEMENTO.

(Romero, 2004) Define que, el cemento es un material pulverizado que ademas de
oxido de calcio contiene: silice, alimina y 6xido de hierro y que forma, por adicién de
una cantidad apropiada de agua, una pasta conglomerante capaz de endurecer tanto en
el agua como en el aire. Se excluyen las cales hidraulicas, cales aéreas y yesos. A
medida que varian los contenidos de C2S, C3S, C3A, CAF se modifican las
propiedades del cemento Portland, por lo tanto se pueden fabricar diferentes tipos con
el fin de satisfacer ciertas propiedades fisicas y quimicas para situaciones especiales.

Por ser unos de los cementos mas ampliamente usado y fabricado en todo el mundo, el
cemento portland representa un ejemplo adecuado en el analisis de composicion y
propiedades de los cementos.

Las materias primas para la fabricacion de cemento Portland son los minerales ricos en
C,0 silice, alimina y oxido de fierro. Estos minerales al ser horneados reaccionan unos
contra otros y forman una serie de 6xidos complejos (Clinker) que junto con el C,0
que no reacciono, alcanzan un equilibrio. El tabla n° 4 muestra los principales
componentes del cemento Portland con sus respectivas abreviaciones. En este caso € =
C,0; S= Ci0,;A = Al,05;F = Fe,05; Yy agua es denotada con H. La variacion
en porcentajes de estos componentes del cemento da como resultado diferentes tipos

de cementos.
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Tabla 1. Principales componentes del cemento portland

Nombre del componente composicion del oxido Abreviacion
Silicato tricalcico 3Ca0.Si0o2 CsS

silicato bicélcico 2Ca0.Si0o2 C2S
Aluminato tricalcico 3Ca0.Al203 CsA
Aluminoferrico tetracalcico 4Ca0.Al203.Fe203 CsAF

Cemento Portland Tipo I:

Es el destinado a obras de hormigdn en general, al que no se le exigen propiedades

especiales.

Tabla 2. Porcentajes tipicos que intervencion de los oxidos.

Nombre del componente

Oxido componente

Porcentaje tipico

Cal combinada
Silice
AlUimina
Hierro
Cal libre
Azufre
Magnesio
Alcalis
Perdida al Fuego

Residuo insoluble

CaO
Si02
Al203
Fe203
CaO
SO3
MgO
Na20 Y K20
P.F
R.I.

62.50%
21%
6.50%
2.50%
0%
2%
2%
0.50%
2%
1%

Fuente: romero

11



LOS AGREGADOS.
“Se da el nombre de agregados al material granular que resulta de la disgregacion y
desgaste de las rocas, 0 que se obtiene mediante la trituracion de ellas. Para la
fabricacion de hormigones los agregados que se utilizan se clasifican en agregado fino
y agregado grueso; de acuerdo al tamafo de las particulas del material” (Romero,
2004).

e Tamafo Maximo: Corresponde al menor tamiz por el que pasa toda la muestra de
agregado.

e Moddulo De Fineza: Criterio Establecido en 1925 por Duff Abrams a partir de las
granulometrias del material se puede intuir una fineza promedio del material
utilizando la siguiente expresion:

%% rete.(11/2",3/,",3/g", N°4,N°8,N° 16,N°30, N°50 y N°100)

ME = 100

Agregado Fino.

“Cominmente denominado arena es el material cuyas particulas atraviesan una
malla de 4.75 mm (tamiz # 4 A.S.T.M.) y son retenidas en el tamiz de 75 micras
(0.075 mm, tamiz # 200 A.S.T.M.)” (Carrasco, 2014).

Agregado Grueso

“Comunmente denominado grava es el material cuyas particulas son retenidas en

una malla de 4.75 mm (tamiz # 4)” (Romero, 2004).

Granulometria De Los Agregados

Se denomina composicion granulométrica de un arido cualquiera, a la gradacion de

sus particulas mediante escalas o tamices.

e Curvas granulométricas.- Es la graficacion del conjunto de porcentajes en peso
de los distintos tamafios de granos que lo integran en relacion con el peso total.

e Diametro efectivo.- Es aquel tamiz que deja pasar el 90% del material.

e Diadmetro maximo.- Es aquel tamiz que deja pasar el 95% del material.
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Tabla 3. Requisitos granulométricos para los agregados.

AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
TAMIZ % QUE PASA TAMIZ % QUE PASA
3/8" 100 1 1/2" 100
N°4 95a100 1" 95a100
N°8 80 a 100 3/4" -
N°16 50a85 1/2" 25a60
N°30 25a 60 3/8" -
N°50 10a30 N° 4 0al0
N°100 2al10 N°8 0ab
N°200 0ab
Fuente: NTP
EL AGUA

El agua de amasado interviene en las reacciones de hidratacion del cemento. La
cantidad de la misma debe ser la estricta necesaria, pues la sobrante que no interviene
en la hidratacion del cemento se evaporard y creard huecos en el hormigén
disminuyendo la resistencia del mismo. Puede estimarse que cada litro de agua de
amasado de exceso supone anular dos kilos de cemento en la mezcla. Sin embargo una
reduccion excesiva de agua originaria una mezcla seca, poco manejable y muy dificil
de colocar en obra. Por ello es un dato muy importante fijar adecuadamente la cantidad
de agua.

Durante el fraguado y primer endurecimiento del hormigdn se afiade el agua de curado
para evitar la desecacion y mejorar la hidratacion del cemento. (Romero, 2004)

El agua destinada al amasado asi como la destinada para el curado, deben ser aptas para

cumplir su funcion. El agua de curado es muy importante que sea apta pues puede
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afectar mas negativamente a las reacciones quimicas cuando se esta endureciendo el
hormigon.

Normalmente el agua apta suele coincidir con la potable y estdn normalizados una serie
de parametros que debe cumplir. Asi en la normativa esta limitado el pH, el contenido
en sulfatos, en ion cloro y los hidratos de carbono.

Cuando una masa es excesivamente fluida o muy seca hay peligro de que se produzca
el fendbmeno de la segregacion (separacion del hormigdn en sus componentes: aridos,

cemento y agua). (Romero, 2004).

EL EUCALIPTO
El eucalipto, cuyo nombre cientifico es eucalipto globulus, es un arbol de hoja perenne.
Su aspecto no tiene una forma fija ya que se han visto eucaliptos que miden 60 cm y
otros, aunque son los menos ya que se consideran casi extinguidos, que llegan a los
150 metros.
Tienen una corteza seca y marron, la cual, es muy problematica con altas temperaturas
por el riesgo de incendio.
La forma de sus hojas es ovalada y tienen un color verdoso cuando son jovenes y un
color azulado en su etapa adulta. La hoja del eucalipto tiene un gran valor ya que es la
principal materia prima del mismo.
Entre las caracteristicas del eucalipto hay que decir que no toleran muy bien las bajas
temperaturas. De hecho, salvo una especie muy concreta que soporta los 20 grados bajo
cero, el resto de especies necesita temperaturas templadas (salles, 2001).
Proceso Plantacién De Eucalipto.
= Establecimiento:
Preparacion del suelo para la plantacion. En esta etapa se establecen las
plantas de eucalipto en el terreno previamente preparado y se aplican los

nutrientes deficitarios en el suelo para apoyar el crecimiento de la planta.

14



Figura 1: preparacion de terreno y plantas de eucaliptos.

- V;;‘
Fuente: Sihuas noticias

= Tratamientos Silviculturales
Durante el crecimiento del bosque se desarrollan todos los tratamientos
silviculturales necesarios para obtener un bosque 6ptimo a la edad de cosecha,
como por ejemplo, control y manejo de pestes, manejo de renovales, etc.
Asimismo, constantemente se trabaja en la construccion y mantenimiento de
caminos y de cortafuegos a fin de prevenir incendios forestales.

Figura 2: mantenimiento.

Fuente: Sihuas noticias.

= Cosecha
Consiste en el aprovechamiento del bosque cuando ha alcanzado su edad 6ptima
de crecimiento y calidad, para obtener madera que es transformada en trozos y

astillas.
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Figura 3: lefia de eucalipto.

\as e
icias.

I':ue:n'te: Sihuas.o:t
PROCEDIMIENTO PARA OBTENER LA CENIZA
Las cenizas q se utilizara para la investigacion seran de los hornos artesanales:

e Lalefia de eucalipto seran quemados en el horno artesanal (pre-quemado).

e Setamizara la ceniza para descartar particulas medianas.

e Serealizara el ATD de la ceniza para calcular el tiempo de quemado de la ceniza.
e Finalmente la ceniza sera incinerado en el horno mufla.
DISENO DEL CONCRETO

(sanchez, 2001) Sostiene que el disefio de concreto es la mezcla de todos los
materiales que lo integran (agregados, agua, cemento), y lo define como el disefio de
concreto es el proceso de seleccion de los materiales, para que tenga una buena
trabajabilidad y consistencia adecuada, y toma como dimensiones a la trabajabilidad
definiéndolo como la capacidad de ser colocado y consolidado, ensayos (Cono de
Abrams), que mide la consistencia y fluidez del disefio de mezcla, la consistencia que
es el estado de fluidez, que tan dura o blanda esta la mezcla, la plasticidad es cuando
es concreto freso cambia de forma y la exudacién que consiste en qué parte del agua
de mezclado tiende a elevarse a la superficie durante el proceso de fraguado.
El disefio de concreto es un procedimiento empirico, y aunque hay muchas propiedades
importantes del concreto, la mayor parte de procedimientos de disefio estan basados
principalmente en lograr una resistencia a compresion para una edad determinada asi

como la manejabilidad apropiada para un tiempo determinado, ademas se debe disefiar
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para unas propiedades que el concreto debe cumplir cuando una estructura se coloca
en servicio.
Una mezcla se debe disefiar tanto para estado fresco como para estado endurecido. Las
principales exigencias que se deben cumplir para lograr una dosificacion apropiada en
estado fresco son las de manejabilidad, resistencia, durabilidad y economia.
DISENO DE MEZCLA POR EL METODO DEL COMITE 211 DEL ACI
El Comité 211 del ACI ha desarrollado un procedimiento de disefio de mezclas
bastante simple el cual, basandose en algunas tablas nos permite obtener valores de
los diferentes materiales que integran la unidad cubica de concreto.
En los disefios por lo general se establecen algunas limitaciones con la que se disefian
las mezclas entre ellas se tienen:
» Relacién agua/cemento méaximo.
= Contenido minimo de cemento.
= Contenido maximo de aire.
= Asentamiento.
= Tamafio maximo nominal del agregado grueso.
= Resistencia en compresion minima.
Requisitos especiales relacionadas con la consistencia promedio, el empleo de
aditivos, o la utilizacion de tipos especiales de cemento o agregados.
Independientemente de las limitaciones el disefio de mezcla se sigue la siguiente
secuencia:
Selecciéon de la resistencia promedio a partir de la resistencia en compresion
especificada y la desviacion estandar de la compafiia constructora.
= Seleccion del tamafio maximo nominal del agregado.
= Seleccion del asentamiento.
= Seleccion del volumen unitario de agua de disefio.
= Seleccion del contenido de aire.
= Seleccion de la relacién agua/cemento por resistencia y por durabilidad.

= Determinacion del Factor Cemento.
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= Determinacion del contenido de agregado grueso.
= Determinacion de la suma de los volumenes absolutos de cemento, agua de
disefio, aire y agregado grueso.
= Determinacion del volumen absoluto de agregado fino.
= Determinacion del peso seco del agregado fino.
= Determinacion de los valores de disefio de cemento, agua, aire, agregado fino
y agregado grueso.
= Correccion de los valores de disefio por humedad del agregado.
= Determinacion de la proporcion en peso de disefio u de obra.
= Determinacion de los pesos por tanda de bolsa de cemento
PROPIEDADES DEL CONCRETO ASOCIADO A LA INVESTIGACION
Aunque el concreto tenga varias propiedades en estado fresco y endurecido sélo
desarrollaremos dos de ellos ya que estan relacionadas a la investigacion:
Consistencia.
Es una propiedad que define la humedad de la mezcla por el grado de fluidez de la
misma; entendiéndose que cuanto mas himeda mayor es la facilidad con la que el
concreto fluird. Las Normas Alemanas clasifican la consistencia del concreto en tres
grupos:
= Concretos consistentes: son los que tienen la humedad necesaria como para
apretarlos y que estas se adhieran a la mano.
= Concretos plasticos: son definidos como aquellos que tiene el agua necesaria
para dar a la pasa una consistencia pastosa.
= Concretos fluidos: con concretos que han sido amasados con tanta agua que la
mezcla fluye como una pasta blanda.
Los norteamericanos clasifican al asentamiento mediante el método del cono del
asentamiento (Método del Cono de Abrams) o Método del Slump, y define la
consistencia de la mezcla por el asentamiento, medido en mm o pulgadas, de una masa
de concreto que precisamente ha sido colocada en un molde metalico estandar de

dimensiones definidas y seccion troncoconica.
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El asentamiento se mide como la diferencia de altura entre el molde metalico estandar
y la masa de concreto después que ha sido retirado el molde que lo recubria.
Ahora existe una correlacion entre la Norma Alemana y la Norma Americana que
consideran:

= Consistencias secas corresponden asentamientos de 1” — 2” (25mm — 50mm)

= Consistencias plasticas corresponden asentamientos de 3” — 4” (75mm —

100mm)
» Consistencias fluidas corresponden asentamientos de 6” — 77 (150mm —
175mm)

Al controlar el asentamiento en obra se controla directamente la uniformidad en la
consistencia y trabajabilidad necesarias para una adecuada colocacién e indirectamente
el volumen unitario de agua, la relacién agua/cemento y las modificaciones en la
humedad del agregado.
Resistencia
(sanchez, 2001) Define como el maximo esfuerzo que puede ser soportado por dicho
material sin romperse. Dado que el concreto esta destinado principalmente a tomar
esfuerzos de compresion, es la medida de su resistencia a dichos esfuerzos la que utiliza
como indice de su calidad.
La resistencia es considerada como una de las mas importantes propiedades del
concreto endurecido, siendo la que generalmente se emplea para la aceptacion o
rechazo del mismo. Pero debemos recordar que otras propiedades, tales como la
durabilidad, permeabilidad o resistencia la desgaste pueden ser mas importantes que la
resistencia, dependiendo de las caracteristicas y de la ubicacion de la obra.
En general, practicamente todas las propiedades del concreto endurecido estan
asociados a la resistencia y es en funcion del valor de ella que se las cuantifica o
cualifica. Sin embargo, debe siempre recordarse al disefiar una mezcla de concreto que

muchos factores ajenos a la resistencia pueden afectar otras propiedades.
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La Teoria de Abrams para un conjunto de materiales y condiciones. La resistencia del

concreto esta principalmente determinada por la cantidad neta del agua empleada por

unidad de cemento.

Posteriormente Bilkey ha demostrado que la resistencia del concreto esté en funcién de

cuatro factores:

Relacion agua/cemento
Relacion cemento/agregado
Granulometria, perfil, textura superficial, resistencia y dureza del agregado

Tamafo maximo del agregado

Adicionalmente se puede tener en consideracion lo siguiente:

Cambio en el tipo, marca, y tiempo de almacenamiento del cemento y
materiales cementantes empleados.

caracteristicas del agua en aquellos casos que no se emplea agua potable.
Presencia de limo, arcilla, mica, carb6n, humus, materia orgénica y sales
quimicas en el agregado.

Modificaciones en la granulometria del agregado con el consecuente
incremento en la superficie especifica y en la demanda de agua para una
consistencia determinada.

Presencia de aire en la mezcla, la cual modifica la relacién poros-cemento,
siendo mayor la resistencia del concreto cuanto menor es esta relacion.
Empleo de aditivos que pudieran modificar el proceso de hidratacion del
cemento y por tanto la resistencia del concreto.

Empleo de materiales puzolanicos, cenizas o escorias finamente divididas, las

cuales por si mismos pueden desarrollar propiedades cementantes.

Teniendo en consideracion tanto su numero como su complejidad, es evidente que

una determinacion segura de la resistencia del concreto unicamente puede basarse

en mezclas de prueba, ya sea en el laboratorio o en obra, asi como los resultados de

la experiencia.
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Pruebas A Usarse

Se usan las Normas del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) se

emplearan algunos de ellos. A continuacion, se describen brevemente en qué

consisten:

Toma de muestras de concreto fresco

Este método se refiere al procedimiento para obtener muestras de concreto
fresco de mezcladoras fijas, pavimentadoras y camiones mezcladores,
agitadores o volquetes.

Elaboracion y curado en el laboratorio de muestras de concreto para
ensayos de laboratorio

Se estable el procedimiento para la elaboracion y el curado de muestras de
concreto en el laboratorio bajo estricto control de los materiales y condiciones
de ensayo, usando concreto compactado por apisonado o vibracion.
Resistencia a la compresion de testigos cilindricos

La prueba determina la resistencia a la compresion de testigos cilindricos de
concreto para concretos con pesos unitarios superiores a 800kg/ma3.

La prueba consiste en aplicar una carga axial de compresion a testigos
preparados a una velocidad de carga prescrita, hasta que se presente la falla. La
resistencia a la compresion del espécimen se determina dividiendo la carga

aplicada durante el ensayo por la seccién transversal de este.

Asentamiento del concreto

Este ensayo determina el asentamiento del concreto en la obra y el laboratorio. El

ensayo no es aplicable a concretos que tengan una cantidad apreciable del
agregado grueso de 37.5 mm (1 '2”) o cuando el concreto no es plastico o

cohesivo.
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RESISTENCIA A COMPRESION
Algunas propiedades del concreto endurecido estan relacionadas con esta resistencia,
como son: densidad, impermeabilidad, durabilidad, resistencia a la abrasion, resistencia
al impacto, resistencia a la tension, resistencia a los sulfatos. Esto no quiere decir que
estas propiedades sean una funcién simple y Unica de la resistencia a la compresion,
sino que, un concreto de mayor resistencia a la compresion tendra mejores propiedades
(neville, 1999).
Se tienen las siguientes variables:
= Variable independiente:
Sustitucion al cemento en un 15 % por Cenizas de eucalipto de hornos artesanales.
= Variable dependiente:
Resistencia de concreto a la compresion
La hipotesis planteada en la tesis es:
La sustitucion al cemento en un 15% por cenizas de eucalipto de hornos artesanales,
incrementaria la resistencia del concreto f’c=210 kg/cm?2.
Se plantea como objetivo general: Determinar la resistencia del concreto f ’c= 210
kg/cm2 con sustitucién de 15% de cemento por cenizas de eucalipto de hornos
artesanales, y como objetivo especifico:
= Determinar el ATD, el tiempo de calcinacion de la ceniza de eucalipto de
hornos de artesanales.
= Determinar la composicidon de quimica de la ceniza de eucalipto de hornos
artesanales, mediante FRX
= Determinar el PH del cemento y la ceniza de eucalipto de hornos artesanales de
la mezcla.
= Determinar la relacion agua/cemento de la mezcla patron y experimental.
= Determinar la resistencia de la mezcla patrén y experimental.
= Comparar los resultados de la mezcla patron y experimental mediante de

relacién y varianza.
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I1: METODOLOGIA DEL TRABAJO.
El tipo de investigacion es Experimental, debido a que se tiene una variable independiente
la cual es manipulable por el investigador.

Tabla 4: Cuadro de blogues de concreto.

RESISTENCIA DE UN COMCRETO F'C = 210 KiG, CW2 CON
SUSTITUCION DE CEMENTO EN % POR CEMIZA DE ELCALIPTO
DIAS DE DE HORNOS DE LEFLA.
CURADO

SIM SUSTITUCIOMN O COMN SUSTITUCION 15%

P1 [0 P1 [
7 P2 [0 P2 [
P3 [ P3O
P1 [T P1 [
14 P2 [ P2 [
P3 [0 P3 [
P1 [ P1 [
28 P2 [ P2 [
P3 [0 P3O

Fuente:(elaboracion propia)

Conformado por el conjunto de probetas de disefio de concreto a elaborarse su disefio
en el Laboratorio de Suelos de la Universidad San Pedro considerando la resistencia a
la compresion en relacion a su disefio de concreto Fc 210kg/cmz2.

N = 18 probetas.
Donde:
N = tamafio de la poblacion.
Testigos (probetas cilindricas de concreto), necesarios para que podamos experimentar
en el laboratorio de Mecénica de Suelos de la universidad san pedro; para asi poder
fundamentar nuestra hipétesis; y estad conformada por el conjunto pequefio de disefios
de probetas de concreto derivado de la poblacion.

Comprende 18 probetas o testigos cilindricos, de los cuales:
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= 9 serén concretos patron.

= 9 seran reemplazados en 15% con ceniza de eucalipto al cemento.
Como técnica a usarse se tiene a la observacion:
Materiales a usarse:

- Los agregados grueso y fino de ustilzaron de la cantera Rolan — Tacllan — Huaraz
y se realizaran los ensayos en el laboratorio de la universidad san pedro.

- Larecoleccion de la lefia de eucalipto se obtuvo de los alrededores de la ciudad de
Huaraz, el pre- quemando se hizo en el horno artesanal, se realizd el ATD en la
universidad nacional de Trujillo y finalmente para obtener la ceniza como
puzolana se calcino en el horno mufla de la UNASAM a una temperatura de 450°C
durante 2 horas.

- Serealizaron 9 probetas de concreto patrén y 9 pobretas de concreto experimental.

- Se analizan y comparan los resultados de concreto patron vs. Concreto

experimental
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I11: RESULTADOS

Los resultados obtenidos en diversos laboratorios, se muestran a continuacion:

Tabla 5. Analisis granulométrico del agregado fino.

TAMIZ
\° ARETURA  RETENIDO PARGIAL. ACUM. "QUEPASA
(mm)

8 2.36 447.5 20.06 20.06 79.94
16 1.18 266 11.92 31.98 68.02
30 0.6 325.8 14.60 46.58 53.42
50 0.3 488.7 21.90 68.49 31.51
100 0.15 395 17.71 86.19 13.81
200 0.075 1225 5.49 91.69 8.31
Plato 1855 8.31 100.00 0.00
Total 2231 100.00

Fuente: laboratorio de ensayo de suelos de la USP

El peso total de la muestra era de 2231 gr. Con esta tabla se hace posible la construccion
de la curva granulométrica. A continuacion se muestra la curva granulométrica de la

agregado fino.

Grafico 1. Curva granulométrica agregado fino

CURVA GRANULOMETRICA - AGREGADO FINO
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Fuente: laboratorio de ensayo de suelos de la USP
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Se observa que la curva granulométrica del agregado fino si cumple los limites en los
tamices N°04, N°08, N°16, N°30, N°50, N°100, Por lo tanto podemos afirmar que si
cumple con las especificaciones. El modulo de fineza es de 2.50 por tanto esta dentro del
rango ya que es de 2.30 a 3.10, esto quiere decir que el material es una arena mediana. En
la siguiente tabla observamos el porcentaje de pasantes y el porcentaje retenido del
agregado grueso.

Tabla 6. Analisis granulométrico del agregado grueso

TAMIZ
PESO % PESO % RETENIDO
RETENIDO  RETENIDO % QUE PASA
N® AR(IEnTnL]J)RA D ARGIAL DARGIAL ACUMULADO 0

3/4" 19.000 3041 21.27 21.27 78.73
1/2" 12.500 8321 58.21 79.48 20.52
3/8" 9.500 1789 12.51 92.00 8.00
N° 4 4.750 1007 7.04 99.04 0.96
N° 8 137 0.96 100.00 0.0
total 14295

Fuente: laboratorio de ensayo de suelos de la USP

El peso de la muestra es de 14295 gr. Con esta tabla se hace posible la construccion de la
curva granulométrica. El tamafio maximo nominal es de 3/4". En la siguiente figura se

muestra la curva granulométrica del agregado grueso.
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Grafico 2. Curva granulométrica agregado grueso.

CURVA GRANULOMETRICA - AGREGADO GRUESO
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Fuente: laboratorio de ensayo de suelos de la USP

Tabla 7. Contenido de humedad del agregado fino.

DESCRIPCION MUESTRA
Recipiente N° 30 31
Peso recipiente + peso himedo 1279.6 1271.8
Peso recipiente + peso seco 1229.1 1221.3
Peso del agua 50.5 50.5
Peso recipiente (gr) 168.1 163.8
Peso agregado seco 1061 1057.5
Humedad (%) 4.76 4.78
HUMEDAD PROMEDIO 4.8

Fuente: laboratorio de ensayo de suelos de la USP
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Tabla 8. Contenido de humedad del agregado grueso.

DESCRIPCION MUESTRA
Recipiente N° 1 13
Peso recipiente + peso himedo 1246.9 1177.8
Peso recipiente + peso seco 1241.9 1172.8
Peso del agua 5 5

Peso recipiente (gr) 170.4 165.8
Peso agregado seco 1071.5 1007
Humedad (%) 0.47 0.50
HUMEDAD PROMEDIO 0.48

Fuente: laboratorio de ensayo de suelos de la USP

Tabla 9. Gravedad especifica y absorcion del agregado fino.

IDENTIFICACION # 26 #30
A Peso mat. Sat. Seca (en aire) 300 300
B Peso frasco + H20 678.4 683.1
C Peso frasco + H20 (A+B) 978.4 983.1
D Peso del mat. + H20 en el frasco 865.3 870.3
E Vol. Masa + vol. Vacio (C-D) 113.1 112.8
F Peso de mat. Seco en estufa (105° C) 297.1 297.2
G Vol. Masa E-(A-F) 110.20 110.00
Pe bulk Base seca (F/E) 2.63 2.63
Pe bulk Base saturada (A/E) 2.65 2.66
Pe aparente base seca (F/G) 2.70 2.70
% absorcion ((A-F)/F)*100 0.98 0.94
% ABSORCION PROMEDIO 0.96

Fuente: laboratorio de ensayo de suelos de la USP
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Tabla 10. Gravedad especifica y absorcion del agregado grueso.

IDENTIFICACION #6 #13 #16
A Peso mat. Sat. Seca (en aire) 1132.8 1083.6 858.6
B Peso mat. Sat. Seca (en agua) 712.6 682.5 539.2
C Vol. Masa / vol. Vacio (A-B) 420.2 401.1 319.4
D Peso mat. Seco en estufa (105° C)  1125.5 1076 852
E Vol. Masa C-(A-D) 412.9 393.5 312.8
Pe bulk Base seca (D/C) 2.68 2.68 2.67
Pe bulk Base saturada (A/C) 2.70 2.70 2.69
Pe aparente base seca (D/E) 2.73 2.73 2.72
% absorcion ((A-D)/D)*100 0.65 0.71 0.77
% ABSORCION PROMEDIO 0.71

Fuente: laboratorio de ensayo de suelos de la USP

Tabla 11. Peso unitario del agregado fino.

Descripcion

Peso material + molde
peso del molde

peso del material
Volumen del molde
Peso unitario

Peso unitario promedio

peso unitario suelto

peso unitario varillado

7595

3426

4169

2776

1502

2

7600

3426

4174

2776

1504

1502 kg/m3

7590

3426

4164

2776

1500

1 2
8085 7990
3426 3426
4659 4564
2776 2776
1678 1644

1665 kg/m3

7990

3426

4564

2776

1644

Fuente: laboratorio de ensayo de suelos de la USP
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Tabla 12. Peso unitario del agregado grueso.

Descripcion

peso unitario Suelto

peso unitario varillado

Peso material + molde
peso del molde

peso del material
Volumen del molde
Peso unitario

Peso unitario promedio

1860
5333
1326
9341
1420

2
1860
5333
1326
9341
1420

1421 kg/m3

1860
5333
1327
9341
1421

1975
5333
1441
9341
1543

2
1977
5333
1443
9341
1546

1544 kg/m3

1976
5333
14427
9341
1544

Fuente: laboratorio de ensayo de suelos de la USP
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Disefio de mezclas y sus respectivos ajustes de mezclas por el método del A.C.

Tabla 13. Datos a usarse para el disefio

AGREGADO FINO

AGREGADO GRUESO

Maodulo de fineza

Contenido de humedad %

Absorcion %

Peso especifico (kg/m3)

Peso seco suelto (kg/m3)

Peso seco varillado (kg/m3)

25 tamafio maximo nominal

4.8 Contenido de humedad %

0.96 Absorcién %

2.65  Peso especifico (kg/m3)

1502 Peso seco suelto (kg/m3)

1665 Peso seco varillado(kg/m3)

314"

0.48

0.71

2.7

1421

1544

Fuente: laboratorio de ensayo de suelos de la USP
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NN OO CIA DE. DISENO PARA EL CONCRETO PATRON
L1.Resistencia de dseno

FC= 210 kg/jem2

1.2.5¢keceion del asentamiento del concreto

De acverdo n las especificaciones, las condicwnes requieren que [a mezcla
tenga una congistencia plastica, & la que comesponde un aentamiento de  (ver
tiabia N7 01 en anexo):
3"ad"

1.3.S¢leccibn del volumen unitario de agua
Para una mezcla de concreto con asentam iento de 37 3 47, sin wire incocporado
¥ cuyo agregndo grucso tiens un tamaio nominal de 347, el volumen de agua
¢3 de (Ver wbla N® 02 en onexo}

2001t/ m3
L4.Seleccion del contenido de aire

Se determing ¢l contenido de aire arrapadio para ¢l agregado grueso de tamafio
miaxime nominal de 34" es de( Ver tabla N° 03 en anexe):
20%

1.5.8¢leceion de 1a relacién agna- cemento

Para una resistencia de disefio F'CR = 210 kg/omz, sin aire incorporade, ka

relacion agua‘cemento s de (ver abla N7 05 et anexo
a
- =0.68
po
1.6.Factor cemento

volumen wnitarw 200 (¢/m3

factor cemento =

= = 9“. = 94.1 k
i 0,68 294.12 = 294.12kg/m3
- L 1 »
factor cemento = 294.12 kg x s M3 wmparan sangcon

\' - | ..-...':,!"‘“”:m““'ruum-
g E;’;;‘éiex‘h Maxa Ambrosis

C

CILDAD UNIVERSITASA: « Los Pines

- Nuges

UFCINA CENTRAL DE ADMRIION £
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T RSN i g

Mddulo de fineza es de 2.50 y tamadio maximo nominal de 3/6° se obtene un

volumen de agregado groeso compectadoe de {ver tabla N 04 en anexo):

Interpolande
2Ah————— 0.66
LD ———— X
20 == = - - 0.64

2426 0.66—- 0464
24-25 0.66 —x
x = 0,65

» Contenido del agregado grueso ——=> X w 0,65
» Pesodel ag. gruese = 1544 kg

Formula para el peso del agregado graeso:
Peso AG= vol.ag. gruese compactedy X peso unitario seco compactade

Peso del agregado gruese = 0.65 x 1544 = 1003.6 kg/m3

1.8.Caleulp de volumen absoluto
_ 29412 i
Sy
<9 0.200m3
i = ——— = [,
4844 = Tx1000 o
eire = 20% =0.02m3
1003.6
£ = e 2 (1,37
Qy. grueso 2721000 0.372m3

Z de valores conocidos = (0.685 m3
L9.Contenido de agregado fino
volumen absolute del ag. fino = 1 = 0.685 = (.315m3

peso del ag. fimo seco = 0.315 x 2§
1.10. Valores de diseo

RECTORADG: &, Jos

UVDAD UNIVERSITARIA: « Las Piras B s'r. U Los Fisg
- Naevo Chindots 7
OFIComa CENTRAL DE ADMISIN Eaq. Aguire v Egpia
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e Rto = £99.12 kg /m3
egua = 200.00 it /m3
ag. fine seco = 834.55 kg/mi
ag.grueso seco = 1003.6 kg /m3
LI1L Correccién por humedad del agregadio

Corregimas por humedad de Jos agregados @ fin de obtencr los valores a ser
usados:
Agregado fino

pese humedo ag. fino = 834.55 x (0,048 + 1)
peso humedo ag, fing = 834,55 x (1.048) = §74.70 kg/m3
Agregado Grueso

pess humedo ag, grueso = 1003.6 x (0.0048 + 1)
peso humedo ag. grugso = 1001 x (1.0048) = 100842 kg/m3
7 Humedad superficial el agregade
ag. fino = contenide de humendad — absorcion
ag.fino =480 -096 =384%
ag. grueso = contenido de humendad — absorcion
ag, grueso = 048 —0.71 = <0.23 %
# Aporte de hamedad de los agregados
ag. fine = B34.55 x 0.0384 = 32.05{¢/m3
ag. gruese = 1005.6 ¥ — 00023 = 231 It /m3
Z de valores conocidos = 29,70 1t/m3

» Agua efectiva

agua efectiva = 200 — 2970 = 170.3¢ it/m3

RECTORADO: Ax Jos
CIUDAD UNIVERSITARA: - Los Placs B sn. Urh. Los Pros

DACINA CENTRAL DE ADMESION: E50 Azsire
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

.12 Pesos de los materiales corregides

cemento = 194,12 kgf m3
agua = 170130 e f m3
ag, fino humedo = 87470 kg/m3
Qag, grues.» kumedo = 1008.50 kg /m3
L13. Proporcion en peso.
cementco = 29412 kg/m3
agua = 170.30 it/ m3
ag, fine humedo = 874,70 kg/ m3
g, grueso humedo = 100850 kg/ m3
29412 874,70 10a8.50 . 170,30
29412 294,12 294.12 29412
1: 297 : 342 : 0058/bls
Peso por tanda (una belsa de cementa)
CEmento = 100 x 425 = J4250%kg/bolsa
agua = 058 x 425 = 24865 (tfbolsa
ag.fino humede = 3.03 ©r 425 = 12639 kg/bolsa
@g. grueso humedo = 341 x 425 = 14575 kg/bolsa

L14. Cakeulo de material para una probeta

V=axRxh
V=xx(75Fx12
1 m3

¥ = 5301, 3 e
530144 cm3 x 71007 o3

Peso para unz probeta

CIUDAD UMVERSITARIA: -

Las Pines 2

OFICINA CENTHAL DE ADMISH
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UNNVERSIDAD SAN PEDRO

cemento = 29412 x 000530 = 1600kg
agua = 17030 x Q00530 = 100/t
ag.finp humedo = 87470 x 000530 = 464 kg

ag. grucso humedo

Il

10085 x 000530 = 5354&g
115, Peso para una probeta con el 20% de desperdicie

camento = 160 x L20 = 200kg
agua = 100 x 120 = 120
ag, fino humede = 464 x 120 = 5600kg
ag.grueso hemeds = 535 X 120 = 6500kg
1.16. Para 9 probetas para concrete patedn
cemento = 20 %X 9 = 1B.00kg

agua

120X 9 = 10800 It
5600 9 = 58500 kg
ey, gruecse fumedo = 6500 X 9 = 58Z3kg

I

ag, firo humedo

2

2. SECUENCIA DE DISENO PARA EL CONCRETO EXPERIMENTAL
LI Resistencia de disedio

FC=210kg/cm2

2.2.5¢ckeccion del asentamiento ded concreto

De acuerdo a las especificaciones, Jas condiciones requieren que la mezela
tengn una consistencia pléstica. a la que corresponde un asentamiento de
tabla N° 0] en anexo):

(ver

"ag”
2.3 8eleccion del volumen unitario de agua

RECTORADO: Ay, Joss P |
- Los Mlacs B 22, Urh, Los Pings et §
Nuere Caimbote O

CIUDAD UNIVERSITAMA:

OFKIRA CERTRAL D€ ADMISION: £5q. Aguioe
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UNIVERFIDAD SAN : . tesdect
PRt s Thezela g¢ concreto con asentamiento de 3" a 4", sin alre Incorporady

¥ cuyo agregado grosso tiene un tamafo normimal de 3/47, ¢l valumen de agua

&5 de (Ver tabla N° 02 en ancxo):
201it/m3
2.4.8¢ebeccion del contenido de aire

Se determing ] contenido de alre atrapado parn ¢l agregado grueso de tamaio
méximo nominal de 3/4" ¢s de (Ver 1abla N° 03 en anexo):
2.0%

2.5.5¢ekeccidn de Ia relacion agua- cemento

Para una resistencia de disefio F'CR = 210 kg/em2, sin aire incorporado, La
relacion agua/temento es de (ver 1abla N* 05 en anexo):
a
— = (.68
p
2.6.Factor cemento

volumen ynitariv 200 0/m3
ajc .68

factor cemento = =294.12 = 2941 2kg/m3

1
factor cemento = 294,12 kg % rochs 6.92 bolsas/m3

L7.Contenido del agregado grueso

Mdadulo de fineza es de 2.50 v tamafio maximo nominal de 3/4° se obtiene un

velumen de agregado grueso compactade de (ver tabla N° (4 en anexo):

Interpolando
Zd————— 0.66
25— ——— )
26— — = - 0.64
24=26  D.66-—0.64
24-25 066H=x
xr =065
mm\m e
w_.“:‘.;f““'g:u oev
# Contenido del agregada gruesn sem- > X = (.65

I .~ S g
Ing- Efizdb hii‘::?;‘.\a\ o

CRUIDAD UMVERSITARIA: - Los Pircs 5 37, Uit

evo Cumbok D1 -1
CFRINA CERTRAL DE AOMISION: E5q, Aguive ) Es
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NIVESR RO
- oA Yeso del ag. gruese = 1544 kg

Formula para el peso del agregado grueso:
Peso AG= vol. ag. grueso compactado X pese uwmtario sece compactado
Peso del agregadyp grueso = 0.65 x 1544 = 1003.6 kg/m3
2.53.Calculo de volumen absoluto

294,12 S0P
cemento = 31571000 = 0.093 m3
agua = TRI000 — 0.200 m3
aire = 20% =002 m3

1003.6 3
ag, gruese = m = 0372m3

Z de valores conocidos = 0.685 m3
2.9.Coatenidoe de agregado fino

volumen absoluto del ag. fino = 1-0685 = 0.215m3
peso del ag. fine seco = 0.315 ¥ 255 x1000 = 83455 kg/m3
2.10. Yalores de disefio

cemente = 294.12 kg/m3

agua « 200,00 it/m3

ag. fino seco = 834,55 kg/m3
ag. grueso sece = 1003.6 Ag/m3

2.1, Correccitn por humedad del agregado

Corregimos por humedad de los agregades a fin de obtener los valores a ser
usados:

Agregado fino
peso humedo ag. fne = 834.55 x (0.048 + 1)
peso humnedo ag. fine = 834.55 x (1.048) = B74.70 kg /m3

,,,,,
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“”"""""‘"pﬁﬁ Rimedo ag. grueso = 1003.6 x (0.0048 + 1)

peso humedo ag. grueso = 1001 x (1.0048) = 1008.42 kg/m3
» Humedad superficial del agregado

ag. fino = contenido de humendad — absorclén
an. fine =480 - 096 = 384 %
ag.grueso = contenido de hurnendad — absorcion
ag.gruesn = 048 —0.71 = 0,23 %
# Aporte de humedad de los agregados
ag. fino = 83455 x 0.0384 = 32.051t/m3
ag.grugse = 10056 x = 0.0023 = =231 1t /m3
z de valores conocidos = 29.70 it/m3

#  Agua cfectiva

aguaefectiva = 200 — 29.70 = 170.30 It /m3

2.12. Pesos de los materiales corregidos

cemento = 9412 kg/ m3
Rygue = 170.3Q it/ m3
ag, fino humedo = 874.70 kg/m3
Qg. gruese humedo = 1008.50 kg /3

2.13. Proporciin en peso,

cemento - 29412 kg/m3 Ve s e
QaFua = 170340 (tf m3 t“v'fh:-?'-"zquu

,fino humed - 874.70 k I -w_-._
i W Agp S g Biiza 3:":.h'lal&Aneu|u»
2g. grueso kumedo = 100850 kg / m3 / o

EECTORADD: Ax Ut
CIUGAD UNIVERSITARIA; - Les Piaes B a7 Uro. Los Pos

« Nuervo Chimbote D1 o9 Urh, Las Casie
OFICINA CENTRAL O ADMISION: f2q Agurrey By - Te
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874,70 . 100850 170,30
29412 29412 29412 29412
1: 297 : 342 : 0581t/bls
Peso por tanda {una bolsa de coments)

cemento = 100 x 425 = 4250kg/bolsa
agua = 058 x 425 = 2465 (t/bolsa
eg.finohumedo = 303 x 425 = 12639 kg/bolsa
GG.grueso humedo = 341 x 425 = 14575 kg/fbolsa

2.14, Caleulo de material para una probeta

V=nxR'xh
Verx(75)2x12
V = 530144 cm3 ¥ i
R O Y ema
= 000530 m3
Pese pars una probeta
cemento = 29412 x 0.00530 = L&600kg
agua = 170,30 x 000530 = 1002

ag. fino humedo = 87470 x 0.00530 = 4.64 kg
ag.grueso humedo = 10085 x 000530 = 535kg
2.15. Peso para una probeta con ¢l 20% de desperdicio

cemento = 160 x 120 = 200kg
agua = 100 X 120 = 1201
ag.fino humedo = 464 x 120 = 5600kg
ag. grueso humeds = 535 X ) LZ0 = 6.500kg

" AN LD
} M"M F- 1
p PACLEIAS LA DA
A jamiete Con of v

AL Do O ?

CIUOAD UNIVERSITARIA; - Log Poes & &

QFIGINA CENTRAL DE ADMISION: £3
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" i?. ﬁnmzm con sustitucion de ceniza de eucalipto para una probeta.

ceniza de eucalipto = 200 «0.15= 0300 kg
agua = 120 &1

ag. fino = 5600 kg
kg.grueso = 6500 kg
Ceniza = 200—-0.300= 1700 kg

CIUDAD UNIVERSITARIA: - Los Plgs B o

Neeve




Tabla 14. Dosificacion para 9 probetas de concreto patrén

Material Cantidad unidad
Cemento 18.00 kg
Agua 10.800 Its
Agregado fino 50.400 kg
Agregado grueso 58.500 kg

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 15: dosificacion para una probeta con sustitucién de ceniza de eucalipto de 15%

Material Cantidad Unidad
Cemento 15.300 Kg
Agua 10.800 Lts
Agregado fino 50.400 Kg
Agregado grueso 58.500 Kg
Ceniza de eucalipto 2.700 Kg

Fuente: elaboracion propia
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Grafico 3. Curva de pérdida de masa — Analisis termo gravimétrico

1 200 300 400 £30 600 700 EQ0 500
Sempie Temperoue (°C

Fuente: universidad nacional de Trujillo

En la gréafica se puede apreciar dos importantes pérdidas de masa el primero alrededor
de los 100° C ya que se da la perdida de agua debido a la evaporacién de la misma, luego
se mantiene casi constante y la segunda en torno a 230° C hasta 380°C y donde el material

empieza a degradarse, desde ahi se da una pérdida de masa mas lenta hasta 820 ° C.

Grafico 4. Curva calorimétrica ATD.

Fuente: universidad nacional de Trujillo
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La grafica muestra un pico endotérmico aproximadamente a 100°C lo cual indica esta
absorbiendo calor y produciendo un cambio en la capacidad calorifica manifestandose en
calentamiento como consecuencia de esto se producira evaporacion y una transicion
térmica alrededor de los 400° C, donde descarga energia y se produce un proceso de

oxidacion.

Tabla 16. Ensayo de PH de la ceniza de eucalipto.

Determinacion de PH

Muestra PH

Cemento 12.39
ceniza de eucalipto 12.8
cemento + 15 % ceniza de eucalipto 1251

Se observa que el PH de la muestra es determinada como extremadamente alcalino.

Tabla 17. Composicidén quimica de la ceniza de eucalipto.

RESULTADO

COMPOSICION QUIMICA (%) METODO UTILIZADO

Oxido de calcio (CaO) 67.26

Trioxido de Hierro (Fe203) 1.65

Oxido de Potasio (K20) 11.43

Trioxido de Aluminio(A1203) 2.00 FLOURESENCIA DE
Dioxido de Silicio (SiO2) 17.32 RAYOS X (FRX)
Pentoxido de Difosforo (P205) 0.18

Oxido de Zinc (ZnO) 0.06

Oxido de Magnesio (MgO) 0.06

Oxido de Cobre (CuO) 0.04

Fuente: LABICER

-~ Realizados todos los ensayos en el laboratorio, (tabla 15) resumen de datos necesarios

para el disefio de mezcla.
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Tabla 18. Resultados del ensayo a compresion d la resistencia promedio del concreto
patron alos 07,14 y 28 dias de curado.

CONCRETO PATRON
CURADO SLUMP RESIST. EN KG/CM2
7 DIAS 3.4 152.6
14 DIAS 3.4 174.2
28 DIAS 3.4 212.1

Fuente: laboratorio de ensayo de suelos de la USP

Grafico 5. Resistencia promedio del concreto patron

FC =210 kg/cm2 - CONCRETO PATRON

250.0
212.1
& 200.0
3 174.2
O
< 152.6
<
S 150.0
P
L
'_
<2
»n
0l
@ 100.0
50.0
7dias l4dias 28dias
EDAD EN DIAS
O7 O14 O28

Fuente: laboratorio de ensayo de suelos de la USP

45



Tabla 19. Resultados del ensayo a compresién del concreto con sustitucién de 15% de
cenia de eucalipto a los 07,14 y 28 dias de curado

CONCRETO CON SUSTITUCION DEL 15% DE CENIZAS DE EUCALIPTO

CURADO SLUMP RESIST. EN KG/CM2
7 DIAS 3.5 153.0

14 DIAS 3.5 176.8

28 DIAS 3.5 215.2

Fuente: laboratorio de ensayo de suelos de la USP

Grafica 6. Resistencia promedio a compresién del concreto con sustitucion de 15% de

ceniza de eucalipto.

CONCRETO CON SUST. DE 15% DE CENIZAS DE EUCALIPTO
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215.2
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7dias 1l4dias 28dias
EDAD EN DIAS

Fuente: laboratorio de ensayo de suelos de la USP
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Grafico 7. Comparacion de las propiedades quimicas del cemento y la ceniza de

eucalipto.

2.00%

COMPONENTES DEL
CEMENTO

2%
\ ° 1% = Ca0
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0.50‘77
2.00%

| /-
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= Si02
= Fe203

= S03
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= R.I.

1.65%
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0.18% _0.06%

0.04%

= Ca0

= MgO

= K20
AL203

= Si02

= Fe203
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Fuente: labicer

Grafico 8. Cuadro comparativo de la resistencia promedio del concreto patron y

concreto con sustitucion de 15% de ceniza de eucalipto.

RESISTENCIA (Kg/cm2)

CUADRO DE COMPARACION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO
DEL CONCRETO PATRON Y EL EXPERIMENTAL

250.0

200.0

150.0

100.0

50.0

1742 (1768
7dias 14dias
EDAD EN DIAS

2121 215.2

28dias

OC° Patron W C° Sust. 15% ceniza de eucalipto

Fuente: datos obtenidos de USP.
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PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION

Tabla 20: Resistencias promedio a la compresion de las probetas de concreto con un
porcentaje de cemento sustituido con cenizas de eucalipto de hornos artesanales segun
dias de curado

Resistencia de concreto con porcentaje de sustitucion de

Dias de curado cemento por ceniza de eucalipto
0% 15%
7 152,60 153,00
14 174,20 176,80
28 212,10 215,20

Fuente: Resultados de las ensayos del laboratorio de la USP

En la tabla 20: se puede apreciar que las resistencias a la compresion de las probetas son

mayores a los 28 dias de curado y menores resistencias se presenta a los 7 dias de curado.

Después de verificar el cumplimiento de los supuestos de normalidad (Shapiro - Wilk) y
homogeneidad de varianzas (Contraste F) de las resistencias medias obtenidas en las
probetas para cada tratamiento (sustitucién de un porcentaje de cemento por cenizas de
eucalipto de los hornos artesanales) se procedio a realizar la prueba ANOVA

Tabla 21 Célculo de la prueba ANOVA para verificar las diferencias entre las medias
de las resistencias a la compresion de las probetas.

Suma de

Origen Gl Media cuadrética F Sig
cuadrados

Sustitucion 6,308 1 6,308 0,005 0,948

Dias de curado 0,241 1 0,241 0,000 0,990

Error 3784,112 3 1261,371

Total 3790.55 5

Fuente: Resultados de las ensayos del laboratorio de la USP
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En la tabla 21 se puede visualizar que el p-value > @ (0.948 > 0.05) entonces
podemos decir que los datos muestran suficientes evidencias para no rechazar la
hipétesis nula. Por lo que podemos concluir que con un nivel de 5% de significancia
las resistencias medias en kg/cm2 logradas en las probetas, con sustitucion del
cemento en 0%, y 15% por cenizas de eucalipto de hornos artesanales, son iguales.
También se tienen que para los dias de curado p-value > a (0.990 > 0.05) entonces
podemos decir que las resistencias medias de las probetas son diferentes a

consecuencias de los dias de curado.
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IV: ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Se analiz6 el material de 400 — 600 °C con un tiempo de 2 horas, directamente tomando
como antecedente este dato logrando un porcentaje mayores de 80 % entre los 6xidos
necesarios (silicio, aluminio, hierro y calcio) para poder sustituir al cemento en 15% vy
superar su resistencia al compararlo con un concreto patron en un 1%, cabe mencionar
que el material utilizado por este autor es de la misma procedencia del que se analiz6 en
esta investigacion. Se tomd a una temperatura de calcinacion de 450°C durante 2 horas,
se logro obtener un porcentaje de 88.23% entre los 6xidos requeridos, se puede observar
que lo obtenido por Guerra es inferior en un 18%. En ambos casos se logré incrementar
la resistencia al compararlo con un concreto patrén. Se puede considerar también otras
temperaturas para optimizar los resultados, puesto que la reaccion del material se muestra

a partir de 380°C y en otros intervalos de tiempos.

Si comparamos lo realizado por Guerrero(1984) con respecto a mi estudio se puede
observar que en porcentajes de sustitucion de 15% se logrd incrementar la resistencia en
todas las edades como se muestra en el grafico N° 8 que los 7 dias incrementa un 0.2%, a
los 14 dias incrementa un 1.2% y a os 28 dias increment6 un 1.5%, no existe mucha
diferencia con el concreto patron y en concreto con sustitucion del 15 de cenizas de
eucalipto, segun las proporciones utilizadas hace que pueda desarrollar resistencias a corto
y largo plazo, fraguado inicial, liberacion de gran cantidad de calor durante los primeros
dias de hidratacion y endurecimiento rapido siendo esto posible por la presencia de

silicatos y calcios.

En la tabla N°17, se puede apreciar que las cenizas de eucalipto tiene dentro de sus
componentes quimicos mas importantes a los 6xidos de silicio en 17.32%, aluminio en 2
% , hierro en 1.67% y calcio(CaO) en 67.26% , estos valores permiten estimar la actividad
puzolénica de este material bajo el estandar de la ASTM C 618, el cual menciona que la
suma de los éxidos de silicio , aluminio y calcio deben superar el 70 % para que un

material pueda considerarse como un material puzolanico , en este caso la suma
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porcentuales de los Oxidos es de 88.23% que supera en un 18.23% el criterio de
puzolanidad ya mencionado, es decir el proceso realizado para la activacion del material
ha permitido obtener un material de gran reactividad puzolanica que al combinarse con
los dxidos activados de calcio presentes en el cemento, asi como en las cenizas de
eucalipto(en un 88.23%) originarian un material cementante. El 6xido de potasio se
encuentra en un 11.49 % reaccionaria con algunos compuestos presentes en el agregado,
dando origen a la expansion del concreto, esto hace que se fisure al sufrir de esfuerzos de

tension interna, ocasionando disminucion en la resistencia del concreto.

En la tabla N° 16 se muestra el PH de los materiales utilizados como las cenizas de
eucalipto 12.8, el cemento 11.39, las combinaciones de 15% de sustitucion con 12.51 de
PH, observando valores alcalinos que permitiran la reaccion con el cemento para poder
alcanzar las resistencias Optimas deseables, ya que debemos tener en cuenta que la
activacion alcalina de materiales silicoaluminosos con disoluciones fuertemente alcalinas
tras un corto periodo de curado permiten obtener un material con buenas propiedades
cementantes. Segun el manual de inspecciones técnicas de edificios el cemento portland
tiene un PH entre 12,6 a 14, las muestras obtenidas del PH del material aglomerante a
utilizar permanecen en este rango, lo cual es favorable al mantener un material alcalino lo

gue ayudara a mejorar la resistencia del concreto.

En el grafico N° 08 ,se observa que el concreto con sustitucion del 15% de ceniza de
eucalipto a los 7 dias aumenta la resistencia en un 0.2%, a los 14 dias en un 1.2% y a los
28 dias en un 1.5% , alcanzando un maximo de 215.2 Kg/cm?; en la sustitucion podemos
observar la presencia de silicato tricalcico se pone de manifiesto al observar una gran
velocidad de hidratacion, con favorables caracteristicas hidraulicas, produciéndose un
rapido endurecimiento que contribuye en forma esencial en las resistencias iniciales en la
sustitucion de 15%, la presencia de silicatos dicalcico se pone de manifiesto en cuanto a
la velocidad de hidratacion, fraguado y endurecimiento es mas lento logrando alcanzar

resistencias superiores a partir de 7 dias y obteniendo el maximo valor a los 28 dias, esto
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se produce por las reacciones de materiales puzolanicos, en este caso se produce una rotura
del enlace SiO y AIO de la puzolana por efecto de los iones OH- producidos en la

hidratacién del cemento y la reaccion de los iones silicato y aluminato en la disolucion.

De la Tabla N° 21 en la prueba ANOVA se puede visualizar que el p-value > « (0.948 >
0.05) entonces podemos decir que los datos muestran suficientes evidencias para no
rechazar la hipotesis nula. Por lo que podemos concluir que con un nivel de 5% de
significancia las resistencias medias en kg/cmz2 logradas en las probetas, con sustitucion
del cemento en 0%, y 15% por cenizas de eucalipto de hornos artesanales, son iguales.
También se tienen que para los dias de curado p-value > a (0.990 > 0.05) entonces
podemos decir gque las resistencias medias de las probetas son diferentes a consecuencias

de los dias de curado.
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V: CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

Se activo térmicamente las cenizas de eucalipto a 450° C en un tiempo de 2 horas, que es
una temperatura optima debido al cambio de fase producto de ello se produciran dxidos
deseados.

La composicidn quimica de las cenizas de eucalipto, indica su potencial como puzolana,
ya que contiene un 88.23% de componentes puzolanicos en concordancia con la norma
ASTM C- 618.

Las muestras son altamente alcalinas resultando similar a la del cemento, obteniendo las

combinaciones del 15% valores de 12.58.

Se obtuvo un concreto plastico con una relacién agua — cemento de 0.68, tanto para el

concreto patron y experimental.

Producto de la presencia de calcios, silicatos y aluminatos la sustitucion del 15%
incremento su resistencia a los 28 dias en un 1.5% respectivamente en comparacion de

un patron.
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Recomendaciones:

Se puede optimizar los resultados de las cenizas de eucalipto, analizando a otras

temperaturas y a diferentes tiempos.
Reducir el porcentaje de Potasio encontrado en las cenizas de lodo eucalipto.

Para comprobar que es un material que sigue ganando resistencia, se debe alargar las
edades de curado en 60, 120 dias.

Utilizar otros porcentajes y en otras proporciones de la sustitucion de cemento por la
combinacion de cenizas de lodo de papel y polvo de concha de coquina por ejemplo 12%

y 16% para asi tener un panorama mas amplio en el estudio de estos materiales.
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ANEXOS 01
ENSAYOS DE LOS AGREGADOS

UNIVERSIDAD SAN PEDRO
ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO
SOLICITA:  VILLANUEVA MANRRIQUE JANEL EDWIN

TESIS: RESISTENCIA DE CONCRETO F'C = 210 KGHM2 CON SUSTITUCION
DE 152 DE CEMENTO POR CENIZAS DE EUCALIPTO DE HORNOS
ARTESANALES

LUGAR: HUARAZ
FECHA: Q70572017
MATERIAL: AGREGADO FINO CANTERA: ROLAN
| PESO SECO INICIAL zzsrl
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CIUDAD UMIVERSITARIA: - Los Piros U 5

UNIVERSIDAD SAN PEDRO
ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO

SOLICITA:  VILLANUEVA MANRRIQUE JANEL EDWIN

TESIS: RESISTENCIA DE CONCRETO F'C = 210 K(3(M2 CON SUSTITUCION
DE 15% DE CEMENTO POR CENIZAS DE EUCALIPTO DE HORNOS
ARTESANALES ’
LUGAR: HUARAZ
FECHA: O70872017
MATERIAL: AGREGADO GRUESO CANTERA ROLAN
___PESO SECO INICIAL 14295 |
— |
PESO SECO FINAL DESPUES DEL LAVADO
PESO MENOR N200 |
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JUSP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM  D-2216-71

SOLICITA:  VILLANUEVA MANRRIQUE JANEL EDWIN

TESIS: RESISTENCIA DE CONCRETO F'C = 210 KGAUM2 CON SUSTITUCION
DE 15% DE CEMENTO POR CENIZAS DE EUCALIPTO DE HORNOS
ARTESANALES

LUGAR: HUARAZ

FECHA: 078972017

MATERIAL: AGREGADO FINO
CANTERA: ROLAN

MUESTRA: AGREGADO FINO
DESCRIPCION
Recipiente N 30 3l
Peso recipiente + peso biimedo (gr) 12796 1271 8
Peso recipiente + peso seco (gr) 1229.1 12213
Peso del agua {gr) 0.5 0.5
Peso recapiente (pr) 1681 163 8
Peso agregado seco (gr) 1061 10575
Humedad (%) 1.76 838 L. rnrtal RN
HUMEDAD PROMEDIO (%) 48 by, -"5-95—-‘:":3'“
(a4
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM  D-2216-71

SOLICITA:  VILLANUEVA MANRRIQUE JANEL EDWIN

TESIS: RESISTENCIA DE CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 CON SUSTITUCION
DE 15% DE CEMENTO POR CENIZAS DE EUCALIPTO DE HORNOS

ARTESANALES
LUGAR HUARAZ
FECHA 070972017
MATERIAL: AGREGADO GRUESO
CANTERA:  ROLAN

MUESTRA: AGREGADO GRUESOD
DESCRIPCION
Recipiente N” i 13
Peso recipiente + peso hamedo (gr) 1246 9 1177.8
Peso reciprente + peso seco (gr) 12419 11728
Peso del agua (gr) S 5
Pesao reaiprente (gr) 1704 1658
Peso agregado seco (gr) 1071.5 1007
Humedad (%) 047 0.50
HUMEDAD PROMEDIO (%) 048

CIUDAD UNMIVERSITARI - Las Pleas 8 5

- Nuevo Chinbate 0
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RECTORADO: v Jow Fa
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JUSP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

SOLICITA:  VILLANUEVA MANRRIQUE JANEL EDWIN

TESIS: RESISTENCIA DE CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 CON SUSTITUCION
DE 15% DE CEMENTO POR CENIZAS DE EUCALIPTO DE HORNOS
ARTESANALES

LUGAR: HUARAZ

FECHA: 00972017

MATERIAL: AGREGADO FINO
CANTERA: ROLAN

C IDENTIFICACION 26 30
A Peso materal Saturada Seca (en aire) 300 300
B Peso frasco = H20 678 4 683.1
| - Peso frasco + HIO (A+B) 984 983.1
D Peso del matenal + H20 en el frasco £65.3 8703
E Vol Masa + vol. Vacio (C-1)) 113.1 1128
F Peso de material Seco en estufa (1057 C) 297.1 2972
G Vol Masa E4A-F) 110.20 110.00
Pe bulk Base seca (F/E) 263 263
Pe bulk Base saturada (WVE) 2,65 166
Pe aparente base seca (F/G) 2.7 270
% abooreida (A FYF)*100 (.98 0.94
I PROMEDIO
Pe¢ bulk Base seca (F/E) 263
Pe bulk Base saturada (A/E) 265
Pe aparente base seca (1) 27
Absorcidn promedio (%) 096

j uuumnw WHIIM
&)~ S
Mnl

Ing. & lizabeth Mau Ambrosio
ar: 118044

RECTORADO: Av. Joss Farx \ - 43 34
CIUDAD UNIVERSITARIA: - Las Pinos & s s Moos Tel 4 315 o Bogmasi A

- Maevo Chimbale 1 U, Las Casuarma - {3 312542 - San Lues Max
OFIDNA CENTRAL DE ADMISION Espn 1 ol

63



USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

SOLICITA:  VILLANUEVA MANRRIQUE JANEL EDWIN

TESIS RESISTENCIA DE CONCRETO F'C = 210 KG/ACM2 CON SUSTITUCION
DE 15% DE CEMENTO POR CENIZAS DE EUCALIPTO DE HORNOS
ARTESANALES

LUGAR: HUARAZ

FECHA: 07972017
MATERIAL: AGREGADO GRUESO
CANTERA:  ROLAN

IDENTIFICACION 6 I3 16
A Peso mat, Sat, Seca (en aite) 1132 8 1083.6 8586
B Peso mat. Sat. Seca (en agua) 712.6 6825 5392
C Vol. Masa / vol. Vacio (A-B) 4202 401.1 3194
D Peso mat. Seco en estufa (103° C) 11255 1076 852
E Vol Masa C{(A-D) 4129 393.5 3128
| Pe bulk Base seca (D/C) 268 268 2.67
Pe bulk Base saturada (A/C) 270 2.70 2.
Pe aparente base seca (DVE) 273 273 272
%% absorcion ((A-DYD)* 100 0.65 0.71 0.97
{ | % ABSORCION PROMEDIO 0.71
PROMEDIO
Pe bulk Base seca (10/C) 2.68
Pe bulk Base saturada (A/C) 2.70
Pe aparente base seca (D/E) 2.73
% ABSORCION PROMEDIO 0.71
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

SOLICITA:  VILLANUEVA MANRRIQUE JANEL EDWIN

TESIS: RESISTENCIA DE CONCRETO F( = 210 KGA{M2 CON SUSTITUCION
DE 15% DE CEMENTO POR CENIZAS DE EUCALIFTO DE HORNOS
ARTESANALES

LUGAR: HUARAZ
FECHA: GIN9T2017

MATERIAL: AGREGADO FINO

CANTERA:  ROLAN

PESO UNITARIO SUELTO

Ensayo N° 1 - P
| Peso magerial + molde 7495 7600 | 7590
del molde 3426 3426 426
| peso del material 4169 AT | 4164
Volumendelmalde | 2776 | 27% 275 |
Pooumitrio. | 1302 | 1sos | 1500
LPeso unitano groenadio 1502 kg'm3
PESO UNITARIO VARILLADO
EmsoN' | 2 i
|Peso material 4 motde | 9085 | 7990 | 70w
peso ded molde 26 3420 3426
| peso del materal 4639 4564 4564
Volurnen del molde 2776 27% | 2T |
Pesownitaio | 1678 R
Peso smitario peomedio
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO
PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

SOLICITA:  VILLANUEVA MANRRIQUE JANFEE EDWIN

TESIS: RESISTENCIA DE CONCRETO F'C* = 210 KG/{(M2 CON SUSTITUCION
DE 15% DE CEMENTO POR CENIZAS DE EUCALIPTO DF HORNOS
ARTESANALES

LUGAR: HUARAZ

FECHA: 070972017

MATTERIAL: AGREGADO GRUESO
CANTERA;  ROLAN

PESO UNITARIO SUELTO
Ensayo N* ] 2 2

| Poso material + molde 1860 1860 1360

| peso del molde 5333 5333 5333
peso il material 1326 1326 BT |
Volumcndelmolde | 9541 | 9341 | o341 |
|Pewo unitario 0 | w20 | e 1
{Peso ugitario promedio | 1621 kgfem3 |

PESO UNITARIO VARILLADO

I =T N T T
Peso material + molde 1975 1977 1976
Ppeoo del molde 5333 5333 5333
peso def sostenal 1441 1443 1442 |
Volamen del molde | 9341 9341
Peod unitario 1543 1546 1544
Pesoumtwiopromedsio | 1Sédkgimi
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ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION FC = 210 KG/CM2
SOLICITA:  VILLANUEVA MANRRIQUE JANEL EDWIN

TESIS: RESISTENCIA DE CONCRETO F'C = 210 KGIOM2 CON SUSTITUCIKON
DE 15% DE CEMENT( POR CENIZAS DE EUCALIFTO DE HORNOS
ARTFSANALES '
LUGAR: HUARAZ FECHA: 0740972017
Ll 3 ROnD manen | cassa | BT s | FsCARDD
T e el o ~—" ous | enmeon | ot | sgrem
1 |34 |Crawon |owemzoir| 16/06/2017| 7 |28550 [1503 | 7Ls |
T2 |34 |C rawen |owiemaorr | 16/0R2017| 7 | 27000 | 1528 | 928 1526
T3 |34 |C Patron | 09/ce/2017 | 16/08/2017| 7 | 27320 | 1546 | 73.6
@ |54 |Cparon |02ee/m17 | 16/08/2017| 34 |30390 |1720| 810 | |
5§ |34 |Cratron |02/06/2017 | 16/08/2017] 14 |S1350 | 3763 839 | 1742
6 !34 C* Putron | 02/08/2017 | 16/03/2017| 14 som% 1792 | Rk
[ 7 |34 [ Patron |o2o8/z01r| 30/08/2017| 22 |37390 | 2116 |1008]
8 |34 |C Putrdn [oo/os/2017|30/08/2007 28 | 37410 | 2317 |1008] 3109
T 9 |34 [C Patrdn | 020082017 | 30/08/2017| 28 | 47610 | 222811014
CONCRETO PATRON
W00 Tt
17a2
g 200 —IRe
§ s - o =
120.0 - ?‘: e
500 Ing. Elizabech Mazs Arsby
Mies I¢den P o o

EDAD EN DIAS i

CIUDAD UNIVERS ITARMA: - Lot Plaes B2
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UNIVERSIDAD SAN PEDRC
ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA COMP RESION FC =210 KG/ACM2
SOLICITA:  VILLANUEVA MANRRIQUE JANEL EDWIN

TESIS: RESISTENCLA DE CONCRETO F°C = 210 KG/ICM2 CON SUSTITUCION
DE 15% DEE CEMENTO POR CENIZAS DE EUCALIPTQ DE HORNOS
ARTESANALES
LUGAR:  HUARAZ FECHA: 0210972017
’ T ~ % I
[Fare ) FEUHA O Emap | CARUA | RESSE | o rg | poonin
| it | SUNE | ESTRUCTURA WoLonn |rinuss [EYITER oA N L el R W
v | 3s (“121‘-"‘ tmmaor [ogtvaott| 7 | 2ma | 1547 | BT
e { d
2 | 3s (:;‘“ (omaar|eanams| 7 | 26369 | 1492 | 1 | 1530
.
3 s (N”f:' ONN2007 081207 T 20411 | 1550 | 759
a |35 ""l;': ovnamr| 15012017 14 | 30981 | 1753 | 835
s | 3s ‘"I:',:“ onvnan 7 a7 |33 e | e | 17es
6 |35 | O3 lounaur|isnant| w332 1773 | 844
i M EE T ‘;;‘,“j“ QUNOT| 291 V2N | 26 | 38112 | 2157 | 1027
8 |35 | 58 [evnzorr{20niamr| 2m | 3rvee | 2080 [ 1024 2152
9 |38 Rl P :m:':‘onJ{ 28 | 38001 | 2151 | 102.4
1 15%. | 1 | ;

RECTORADD:

CIUDAD UNIVERSIEARRA- - Los Plsgs 850

OFCIRA CENTRAL OF ADMISION £
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ANEXO 02

ENSAYO DE ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL

VNIVERSIDADR NACKWNAL DF TRUSILLO FACULTAD IE INGENIFRIA
Depaataments de Ingralerie de Materialn Taberatorin de Pakionres

Trggillo, 18 de Julio ded 2017

INFORME N"S9- JUL17

Seliciante: Villamseva Mannigue Janel - Unsversidad San Pedro

RUC/DNI:

Supervisur

L. MUESTRA: Coniza de cucalipeo (1 gr)

M Cadigo de | Cantldad de muestra
e " Muestra ensxyvaila Preccdencis
I CE-39M 15.6 g asesesstes

1. ENSAYOS A APLICAR

Andlisls ®nwies por calormetria diferencial & bamdo DSC/ Andlsis Wemseo
Diferencial DTA.
Analisis Tenuogravemetnco TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

Analizador Témmico simulsinee TG _DTA DSC  Cap. Max.  1400°C
Se1Sss_Evolution, cumpie con nommas ASTM 1SO 11357, ASTM EY7, ASTM
E96E, ASTM ET93, ASTM D38YS, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIN 53765

Tasa de calentmiento: 20 “Clmm

Gas de Trabajo - Flygo: Nitedgeno, 10 mlinin

Ramgo de Trabajo. 25 - 900 °C,

Masza de muestra anatizads 15,6 mg

Jefe de Lahoratorio: Ing Danny Chavez Novoa
Annlists responsable Ing. Danmy Chivez

Tk - 40 D00 L VB D000 M0RRSMNONE | bt s | An. buwn Pt 11w - Crated Llwvoniats | Trgils- Ped
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ENIVERSIDAD NACIONAL I TRUSILLD

FACLLTAD L8 INGENIERIA
Departamento de Ingerderss de Matentale Lalweratarts de Pelbrurm
Trjillo, 15 de Julio det 2017
INFORME N*59- JUL 17
4. Resultados:

- Curva de pérdids de masa - Anélisis Termo grandimétrico.

P’
3
5T > 1 B "W . - " -
I Curva Calorimétrica ATD
o d‘)
/""‘\qu-- =S -
p / ‘\_\ —h-"'\ :)
\ / g N L
W \ \ [
J \f E
l l}' -
\
\J E

Al b aita it s konn (A Pty Poble 1 a'e - Cuded Vermesew * Trgdbo - brd
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ENIVERSIDAD NACTONAL DE TRUXLLO FACULTAD DE INGENIERLL
de Matertales Labarzsarie de Fellzwrrs

Trujillo, 18 de Julio dei 2017
INFORME N°89- JUL 17

5. CONCLUSION:

I Segin el mndfisis Termo gravim&nco 3¢ mmestra usa imparante péndids de
s oo ¢ rango de 250 y 350°C, Juego ¢l material pierde masa lentamente
hasta ln mixima temperatara de ensayo, registando uoa péedida rocal de
5% rospoecto a sy misa inicial a la masama lemperstura de ensavo.

2. De acucedo al andlisss calonmetnoo, la curva muestra pecos de absoevica
téomicn & aproximadamente 105°C v & 210°C ¥ posterionmente un inlenso
pece endatérmica a 400°C y R90°C babvenda gmn probabilidad de existir
algun cambso estrocoural def matenial.

Trujilio, 13 de Julio del 2017

TH AL 20A TN MR RS IED s saatianan o | An Tewt Pedda 1) wn - Ormbel U w et Trogdhe : Paa
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ANEXO 03
ANALISIS DE LA COMPOSICION QUIMICA DE LA CENIZA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

ot FACULTAD DE CIENCIAS
| LABICER (Laboratorio N2 12} LaBiCek
S _ANAUISIS ouipAICO, CONSULTORIA E INVESTHEACICGN
INFORME TECHICO W* 1172 = 17 = LAB. 12

1. DATOS GEL SOLICITANTE
1.1  MOMEAE DEL SOLICITANTE JAMEL VILLANLIEVA BMANRIGIE
12 DM T TE504
3 CRONOGAAMA DE FECHAS
21 FECHADE RECERCHH 17 4 0B ) 07
23 FECHADE ENSAYD 21708 2047
23 FECHADE FAISIOH 22 108 2017
3, ANALISIS SOLICITADGD AMALISS OF COMPOSICION CUIMICS
4
|

1 DESCRIPCION DE L& MUESTRA
43 TEES

£ LUGAR DE RECEFCION
& CONDICIONEE AMBIENTALES

T.  EQUEAC EITILIZADDD

& RESULTADOS

DATOS REFERENCIALES DE La MUESTRA

1 MUESTRA DE CEMLZA DE EUCAUPTO DE BORNDS
ARTESAMALES

"RESISTERCIA DE CONCRETO Fo'=810 Kpicm? CON
SUSTITUCION DE 15 % DE CEMENTO FOR CENIZAS
DE EUCALIPTO DE HORMOE ARTESAMALES®

LABORATORID LASICER - FACULTAD DE CIENCIAE
Tempamalua: 728 *C; Hamadad refatva 5%

Empactdmatne de Fmomscancis de Faya X
SH M ATIZL), EDX B00-HS,

&1 COMPOSICION CHEMIC A ELEMENTAL DE LAS CENZAS DE EUCALIPTO DE HORNDS ARTEEAMALES

COMPOSICION QUEMICA | RESULTADO i) METODO UTILIEADO

Gk [Ca) 7,00
sl [3) 18,92
Potasi (K} 13,26

Algmini Al 1,48 ) —

luorescencia oe

Hiemo ) L SHIMADZY, EDIX, BO0-HE.
Fasfom [F) [ER B
D (2n) 0T
Magnasio (Mg 0,05

[ Lot (Cu} i 0,04 -

ey
ﬂim']ﬂh']mﬂ" 1172-17- LA 12 E.mhl. Ided

A, Tipas Amans 20 Lima 31 Peri. Cemmall 481 1070, Teléfono: 382 0500, E-mail. ofilisfven o pe
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82 COMPOSICYON QUIMICA ELEMENTAL DE LAS CENIZAS DE EUCALIPTO DE HORNOS ARTESANALES
EXPRESADA COMO OXIDOS

COMPOSICION QUIMICA = RESULTADO (%)* METODO UTILIZADO |
xd0 de Cakcio (C20) 67,28 |
Dieido 8 Siich (510%) 17,32
(hisa de Potaso {10) 11,43
Trioido 08 Adamind (ALOs) 20 o ] 5
e pe0) | 185 | (eosiabfanX
Penkiido de Difdsfors (P:Os) 0,18
(Cwido de Zing (200} 0,05
Quido g Magnesio (Mg0} 0,06
Osido de Cobre {CuT) 0,04

*Los resutndoes ds parmasisge do dxicios Braco caluGsios def angiss efemaode’.

9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los rezuliados de eshe imorme tacnkzo son validos 540 para 1@ musstna proparcionada por ef solictams del
sanicio en laz condicones idicadas el pressme informe Koo

(f< T".?.:_'.‘.;\'
.f:;',." J b\ n
o 3
D Rl ok
(s Utano Reyes \ MLSc. Ot Acra da la Cruz
Antizta Quimico - Rasgonsable de Ardlcis
LABICER - UNI Jefa de Laborstons
CoP X2
18 Labarsiore po o reporasbiies 4d moeios 1lde k pracedencn 45 b rueste.
INFORME TECNICO N* 1172-17- LAB 12 Pigina2de 3

Av. Tépae Amaru 210 Lima 31, Periz Central: 281 1070, Teléfono: 382 0500, E-mail: ctiliagiun: cdu pe
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FIGURA 1. ESPECTROMETRO DE FLUORESCENCA DE BAYOS X

1% - T
"(Lf’:‘a-u\ﬁ; v ia,
- S

FORME TECNECO N* 1172-17-LAB. 12 Péginz 3 de §

Ay rcp;c:\x-_am 210 Limg 31_ Peals Centesl 281 1070 Teléfono: 382 Q%00 E-mail: ;gl;éj,m edu pe

——lay 2T
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ANEXO 04
ANALISIS DEL PH DE LA CENIZA DE EUCALIPTO

UNIVERSIDAD NACIONAL
“Santiago Antianez de Mayolo™
“Una Nueva Universidad para el Desarrollo™
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN
lelefax, 043-426588 - 106
HUARAZ - REGION ANCASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: “Resistencia  de Conereto F'e =210 kglem®,  con Sustitucion de
15 % de Cemento por Cenizas de  Eucalipto de Homos

Artesanales™
TESISTA : VILLANUEVA MANRRIQUE, Janel Edwin
MUESTRA : Cemeno
LUGAR DE NUESTREQ: Ve

FECHA DE MUESTREO: 11 8¢ agoso def 2017

FECHA DE RECEPCION: 11 de agosto 301 2017

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 15 de mosto del 2017
FECHA DE TERMINO DEL ANALISIS: 15 3¢ agosto del 2017

Muestra pH

Cemento 12.39

ENSAYOS:
| ~Determinacion de pH

OBSERVACIONES:

o Lamuoesirs o tommisck por ol chomie

* Lafecha do muestreo es proporcionado por el clicnte

e Lugor y condiclones ambdersales ded muestren s Indicado por o clisnie
CONCLUSIONES,

* El pH de In muestm es calificado como extremodamente alcaling

Husraz 15 de Agosto del 2007
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UNIVERSIDAD NACIONAL —
“Santiago Antinez de Mayolo” iR
“Una Nueva Universidad para ol Desarrolio” ( %
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS }
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN \' /7
lelefi. 043-426588 - 106 -
HUARAZ - REGION ANCAIH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: “Resistencia  de Concreto  F'e =210 kw/em®,  con Sustitucion de
15 % de Cemento por Cenizas de  Eucalipto de Homos

Artesanales™
TESISTA : VILLANUEVA MANRRIQLE, Janel Edwin
MUESTRA : Cenlans de Eucalipto

LUGAR DE NUESTREO: Husraz

FECHA DE MUESTREO: 11 de agosto del 2017

FECHA DE RECEPCION. 11 de sgosto #2017

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 15 de sgosto del 2017
FECHA DE TERMINO DEL ANALISIS: 15 do agosto det 20117

Muostra pH

Cenizms de Fucalipo 1280

ENSAYOS:
| -Determinacida de pil

OBSERVACIONES:

* Lo woeestra & wmade por ¢l elicsse

*  La fechs de muestreo os proporciosado por el cliente

*  Luger y condiciones ambientnles del moastren es indicado por el clieme
CONCLUSIONES,

o ElpH de la muestra es calificado como extremadamente alcaling

Huaraz, 1S de Agoats del 2017
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UNIVERSIDAD NACIONAL oy
“Santiago Antinez de Maywolo” "L \
“Una Nueva Universidad para el Desarrolio” ( 3

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN \- /4
Telefax. 043-426588 - 106 ==
HUARAZ ~ REGION ANCASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: “Resistencia  de Concreto Fe =210 kg.fcm’, con Sustitucidn de
15 % de Cemento por Cenizas de  Eucalipto de Hoenos

Artesanales™
TESISTA : VILLANUEVA MANRRIQUE, Janel Edwin
MUESTRA : Comento + 15 % de Cenlas de Eucalipto

LUGAR DE NUESTREQO Husuraz

FECHA DE MUESTREO: 11 de agosto del 2017

FECHA DE RECEPCION:; 11 & agosto del 2017

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 15 de sgosto del 2017
FECHA DE TERMINO DEL ANALISIS: 15 & sgosto del 2047

Muesira pH

Cemento + 15 % de Conizas de Eocalpto | 1251

ENSAYOS:
| ~Dieternminncion de pil

OBSERVACIONES:

o La muoestra o5 tomads por o clienie

o La fecha &0 muwstreo es proporcionado por el cliesto

*  Lugwr y condiciones ambientabes del muestreo 25 Indicado poe el cliente
CONCLUSIONES,

o ElpH de ks muestra es calificado como extremadameste alcaling

Humz, 15 de Agosto ded 2017
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ANEXO 05
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO

UNIVERSIDAD SAN FESRR0 ESPECIFICO DEL CEMENTO

SOLICITA: VILLANUEVA MANRRIQUE JANEL EDWIN

TESIS: RESISTENCIA DE CONCRETO F'C = 210 KG/ICM2 CON
SUSTITUCION DE 15% DE CEMENTO POR CENIZAS DE
EUCALIPTO DE HORNOS ARTESANALES

LUGAR: HUARAZ

FECHA: 06/05/2018

MATERIAL: CEMENTO SOL TIPO |}

1 |FECHA ___|osw0sa01s
2 MUESTRA N* - I |
3 FRASCO N® 1
|4 PLATO DE EVAPORACION N° T 1
S |PESOP_ATO EVAP. + CEMENTO 268.3
6 PESO P_ATO DE EVAPORACION 108.2
7 PESO CEMENTO SECO (5) -(6) 1003
8 ITEMPERATURA 1VC 18 “C
9 PESO FRASCO + AGUA+ CEMENTO 738
10 PESO FRASCO + AGUA AT C 66%.7
11 PESO DEL CEMENTO SUMERGIDO (9-10) %3
12 VOLUMEN DESPLAZADA(T) -(11) R ]
13 PESO ESPECIFICO (7) ' (12) 3.15

NP EOAD Saev L e
] TR - MARAY
J

PR L o
LansnLtIeT T i .
"x"bg“‘”f‘-" T

S

RECTORADS: fry X M : i
CRBAD UNIVERSITARIA: - Los Pieos | s PO ( Eclogars)
! - Saalsis N

CFICINA CENTRAL DE ADMISSON Fag Aps
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ANEXO 06
PESO ESPECIFICO DE LA CENIZA DE EUCALIPTO

= USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO DE LA CENIZA
SOLICTTA:  VILLANUEVA MANRRIQUE JANCL EDWIN

TESES: RESISTENCIA DE CONCRETC F°C = 210 KGIOMZ OON SUSTITUC KON
DE 15% DE CEMENTO POR CENIZAS DE EUCALIPTO DE HORNOS
ARTESANALES

LUGAR HUARAZ
FECHA: I1OT2007
MATERIAL: CENLZA DE EUCALIPTO

1 FECHA V2017
‘ z MUESTRA N“ 1|
| s | FRASCO N® | 2
4 | PLATO DE EVAPORACION N* i 2 ‘
5 | PESO PLATO EVAP. + CENIZA SECO 2685 |
6 PESO PLATO DE EVAPORACION | nexs “
7 PESO CENIZA SECO (5) - (5) 100 |
= TEMPERATURA T°C i ) 18°¢ |
9 PESOFRASCO + AGUA+CENIZA | 7385
| 10 PESO FRASCO + AGUA AT °C __6e80 |
| 11 |PESODE LA CENIZA SUMERGIDO (9-10} | 686
_ 12 |VOLUMEN DESPLAZADA (7)-(11) 34
|13 PESO ESPECIFICO(T)/(12) g |
i 18 |PESO ESPECIFICO EN PROMEDIO =

RECTDRADO:
CIIDAD URIVERSITARIA: » Lot Pisos 8 50, Wb Los P
Koevo Chimbate O
OFICMA CEXRTRAL OF AOMISION:- Exy. Apuscre
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g D USP
/ UNIVERSICAD SAN PEDRO
PESO ESPECIFICO DE LA CENIZA

SOLICITA:  VILLANUEVA MANRRIQUE JANEL

TESIS: RESISTENCIA DE CONCRETO F°C = 210 KGICM2 CON SUSTITUCION
DE 15% DE CEMENTO POR CENIZAS DE BUCALIPTO DE HORNOS
ARTESANALLS

LUGAR: HUARAYZ

FECHA: JLLeT2017

MATERIAL: §5 % DE CEMENTO, 152 DI CENIZA DG EUCALIPTO

L1 FECHA 31017
| 2 [MUESTRAN® RS
3 |FRASCON® 2
4 [PLATO DE EVAPORACION N° .
5 |PESOPLATO EVAP. + CENIZA SECO 2635
| & [PESOPLATO DE EVARORACION | 1685
| 7 [PESOCENIZA SECO($) - (6) | we
8 .TY-.MPFR.A\TURA "¢ | 18 °C
| 83 |PESOFRASCO+AGUA+ CENIZA | 782
10 [PESO FRASCO + AGUA i T°C 6659
i1 |PESODE LA CENIZA SUMERGIDO (9-10) | e85
12 | YOLUMEN DESPLAZADA (7) <11} 37|
13 |PESOESPECIFICO (7)/(12) 5135

CIUDRD UNITERSTTARIA: - Les P

DFICH(A CENTRAL DE ADNISION: 25g 2gai
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ANEXO 07
PANEL FOTOGRAFICO

Agregados de la cantera “rolan” que se utilizaron

para los ensayos de la investigacion.
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Cuarteo y tamizado de los agregados para el analisis

granulomeétrico.
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Ensayo de contenidos de humedad y pesos unitarios de

los agregados.
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Calcinacion de la ceniza de eucalipto en el horno
mufla de la UNASAM.
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Limpieza y moldeo
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Pesando los materiales para la elaboracién de

la mezcla fc =210 kg/cm2
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Realizando la mezcla de los materiales
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Realizando la prueba del cono de abrams

88




Llenado de mezcla alos moldes

89




Rotura de probetas alos 7, 14 y 28 dias de

curado.

90
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